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Der Gedenktage gibt es in der Naturwissenschaft 
nicht viele; selten nur ist das Datum einer ent- 
scheidenden Entdeckung auf uns gekommen, wohl 
deshalb, weil den wenigen, die davon wußten, die 
Sache wichtiger schien. Aber bei literarischen 
Ereignissen, die ja auch in der Naturwissenschaft 
bedeutsam sein können, ist die Festlegung auf den 
Tag manchmal leichter. 
Und darum handelt es 
sich beim 6. März 1638, 
an welchem die verjüngte 
Physik hinaustrat aus 
dem Schülerkreis eines 
Gelehrten in die Welt. 
An ihm nämlich setzte 
GALILEI den Schlußstein 
seines physikalischen 
Hauptwerkes: Discorsi 
e dimostrazioni matema- 
tiche, intorno a due nuove 
scienze attenenti alla 
mecanica e i movimenti 
locali (Unterredungen und 
mathematische Demon- 
strationen über zwei neue 
Wissenszweige, die Me- 
chanik und die Fall- 
gesetze betreffendt). Er 
setzte ihn — ein Vorwort 
an den Leser fügte der 
Verlag hinzu? — in einem 
Dankschreiben an seinen 
alten Schüler, den Grafen 
DI NOAILLES, der als Ge- 
sandter RICHELIEUS bei 
Papst UrBAN VIII. die 
Erlaubnis, mit seinem ge- 
fangenen Lehrer zusam- 
menzukommen, durchge- 
setzt und das Manuskript 
an sich genommen hatte. Nun war die Nachricht 
da: In Holland, dieser Zuflucht geistiger Frei- 
heit, verlegte die berühmte Druckerei der Elzevirs 
das Werk, unerreichbar allen Verboten der In- 


1 Übersetzt und herausgegeben von A. v. ÖTTINGEN, 
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften Heft 11, 
24, 25. Leipzig 1890 und 1891. Ich zitiere im folgenden 
nach dieser Übersetzung. Die Abbildungen sind ver- 
kleinerte photographische Reproduktionen nach dem 
der Preußischen Staatsbibliothek gehörendem Original. 

? Dieses in der genannten Übersetzung fehlende 
Vorwort folgt in Übersetzung durch Herrn P. D’Ans 
diesem Aufsatz. 
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DISCORSI 


DIMOSTRAZIONI 
MATEMATICHE, 


intorno a due nuone fSienze 


Attenenti alla ae 
Mecanica &i Movimenti LocaLı, 


del Signor 
GALILEO GALILEI LINCEQO, 


Filofofoe Matematico primario del Sereniflimo 
Grand Duca di Tofcana. 


Con na Appendicedeltentrodigranitad’aleuni Solids. 


IN LEIDA 
Appreflo gliElfevirii. m. D. c: xxxvut. 


Fig. 1. Titelblatt von GALILEIs Buch. 


quisition. Da schrieb, nein, es diktierte wohl der 
Erblindete: 

An den hochberühmten Herren 

Grafen pı NOAILLES 

Ritter desOrdens vom heiligen Geist, Feldmarschall, 
Seneschal und Gouverneur von Roerga und Statt- 
halter S.M. in Orvegna, meinen hochehrwürdigen 

Herrn und Gönner, 

Ich erkenne es als 
einen Akt Eurer Groß- 
mut, Hochehrwiirdiger 
Herr, an, daß Ihr über 
dieses mein Werk verfügt 
habt, ungeachtet dessen, 
daß ich, wie Euch bekannt 
ist, verwirrt und nieder- 
geschlagen bin wegen der 
Mißerfolge meiner ande- 
ren Arbeiten und be- 
schlossen hatte, fortan 
keine meiner Studien zu 
veröffentlichen, sondern 
nur, damit dieselben 
nicht gänzlich begraben 
blieben, sie handschrift- 
lich niederzulegen an 
einem Orte, der vielen 
Fachkennern zugänglich 
wäre. Meine Wahl traf 
den passendsten, hervor- 
ragendsten Ort, wenn ich 
an Eure Hand dachte. Ihr 
habt mit ganz besonderer 
Güte gegen mich Euch die 
Erhaltung meiner Studien 
und Arbeiten angelegen 
sein lassen. Als Ihr von 
Eurer Botschaft nach 
Rom zurückkehrtet, hatte 
ich die Ehre, Euch persön- 
lich begrüßen zu dürfen, nachdem ich schon oft brief- 
lich mich an Euch gewandt. Bei solcher Begegnung 
überreichte ich Euch in Abschrift die vorliegenden 
beiden Werke, die ich damals fertig hatte. Ihr 
geruhtet sie huldvoll zu würdigen und in sicheren 
Gewahrsam zu nehmen. Ihr habt sie in Frankreich 
Euren Freunden und Interessenten mitgeteilt und 
habt Gelegenheit genommen zu beweisen, daß ich 
zwar schweige, dennoch aber mein Leben nicht 
ganz müßig hinbringe. Ich wollte soeben einige 
Abschriften fertigen, um dieselben nach Deutsch- 
land, Flandern, England, Spanien und in einige 
Orte Italiens zu senden, als ich unversehens von 
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der Firma Elzeviri be- 
nachrichtigt wurde, daß 
meine Arbeit unter der 
Presse, und daß es Zeit 
sei, betreffs der Wid- 
mung Beschluß zu fas- 
sen und den Entwurf 
der Druckerei zu über- 
senden. Tief bewegt 
durch diese unverhoffte 
und unerwartete Nach- 
richt, überlegte ich, daß 
Euer Hochehrwürden 
Wunsch, meinen Namen 
zu erheben und meinen 
Ruf zu erweitern, und 
Eure Teilnahme an mei- 
nen Leistungen meine 
Arbeit zum Druck be- 
fördert hat. Dieselbe 
Werkstatt hat schon 
meine anderen Werke 
veröffentlicht und sie 
mit ihrer glänzenden, 
geschmackvollen Aus- 
stattung ans Licht ge- 
bracht. Und so sollen 
denn meine Schriften 
wiederauferstehen,denn 
sie haben das glückliche 
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Allo Ilustriffimo Signore, 
IL SIGNORE 


CONTE DI NOAILLES: 
Configlier di S. M* Chriftianiflima : Caualier 
dell'Ordine di S* Spirito : Marifcalco de’ fuoi 
Campi & Efferciti : Sinifcalco & Gouernatoredi 
Roerga, & Luogotenente per S. M" in Ouergna: 
Mio Signore & Padrone Colendiflimo. 


lluftriffimo Siguore, 

% OM Iconofco per vno cfferto della Magna. 
; Fe N) nimita di V. S. Hluftriflima, quanto 
dm“ ER gli ¢ piaciutg difporre di quefta Ope- 

f N \ N ra Mia; non oftante che(come ella sa) 
te confufo & {bigottito da i mal fortu- 
nati fuccefli dialtre mie Opere, hauendo meco me- 
defimo determinato , dinonefporrein publico, mai 
piü,alcuna delle mic fatiche,ma folo, accio del tutto 
non reftaflero fepolte, eflendomi perfuafo di lafciar- 
neCopia dr Sy luogo confpicuo,al menoä 
molti intelligenti,delle Materic da me trattate: & per 
cid, hauendo fatto elezzione,peril primo , & piü Il- 
luftre luogo, di depofitarlein mano di V. S. Illuftrif- 
fima ficuro, che per faa particolare affezzione verfo 
dime , hauerebbe hauutoäcuore ‚la conferuatione 
de’ miei ftudii, & fatiche. Et per ¢id,nel fuo paflaggio 
di qua,sitornando dalla fua Ambafciata di Roma,fui 
x2 äriuc- 
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Schicksal gehabt, durch 
Euer gediegenes Urteil 
wertgeschätzt zu wer- 
den. Ihr seid wohlge- 
kannt durch den Reich- 
tum Eurer Talente, die 
jedermann an Euch 
bewundert; Euer un- 
vergleichlicher Edel- 
mut, Euer Eifer für das 
allgemeine Wohl, dem 
Ihr auch diese meine Ar- 
beit zugänglich machen 
wollt, hat auch meinen 
Ruhm vermehrt und 
ausgebreitet. So ist es 
denn wohl geschickt, 
daß auch ich mit einem 
allsichtbaren Zeichen 
mich dankbar erweise 
für Eure edle Tat. Ihr 
habt meinen Ruhm die 
Flügel frei ausbreiten 
lassen wollen unter 
offenem Himmel, wäh- 
rend es mir als hohe 
Gunst erschien, daß er 
auf engere Räume ein- 
geschränkt blieb. Dar- 
um sei Eurem Namen 


i riuerirla perfonalmente , fi come pid voltehaueuo 
facto per lettere, & con taleincontro, prefentai a V. 
S. Illuftriflima la Copia di quefte due Opere, che al- 
lora mi trouauo hauere in pronto ; lequali benigna- 
mente moftrg di gradire molto,& di eflere per farne 
ficura conferua; & col participarle in Francia a qual- 
che amico fuo,perito di quefte {cientic, moltrare,che 
fe bene taceuo, non pero paflauo la vita del tutto 
ociofamente. Andauo dipoi , apparecchiandomi, di 
mandarnealcuncaltre Copic,in Germania, in Fian- 
dra,in Inghilterra,in Spagna, & forfe anco in qualche 
luogo d’italia,quandoimprouifamente vengo dagli 
Elzeuirii auuifato,come hanno fotto il torchio que 
fte mie Opere, & che pero, iodeua prendere lu 
zionecircala dedicatoria,& prontamente mandargli 
ilmio concetto fopra di cid. Moflo da quefta inopi- 
nata, & inafpettata nuoua, fono andato Sun. u 
{imo concludendo,che labrama di V.S. Iluftriffima 


di fufcitare, & ampliare il nome mio, col Pe ö 


ä diuerfi i miei {critti habbia cagionato, che fieno 
peruenuti nelle manide’ detti Stampatori; liquali ef 
fendofiadoperatiin publicare altre mie Opere , hab- 
biano voluto honorarmi , di mandarlealla luce, för- 
to le loro belliflime, & ornatiflime ftampe : Per cid 
quefti miei feritti, debbono rifentirfi, per hauer’ ha- 
vuta la forte, dandarnell’arbitrio d'vn E gran Giudi- 
ce,il qualc,nel marauigliofo concorfo ditante Vireu, 

the 


cherendono V.S. Iluftrifima amimirabile 2 tutu, 
ella, con incomparabile Magnanimita , per zelo an- 
co,del ben publico, a cui glic parfo , che queltamia 
Opera, doucile conterire , ha voluto allargargli iter- 
mini, & i confinidell’ honore: Si che eflendo il fatto 
tidotto in cotale ftato,¢ ben ragioneuole,che io,con 
ogni fegno pi confpicuo,mi dimoftri grato riconof- 
citore del Gencrofo affetto di V. S. Iluftriflima che 
ha hauuto ä cuore, di accrefcermi la niia fama, con 
farli {piegar le alcliberamente, fotto il Ciclo aperto, 


_ doue che ame pareua aflaidono, che ella reftafle in 


{pati pid angulti.Percanco,al nome Voftro, Iluftrif- 
{imo Signore, conuiene, che io dedichi, & confacri 
quefto mio parto , al che fare, mi ftrigne, non folo il 
cumulo de gi oblighi,che gli tengo,malintereflc an- 
cora,il quale (fiami lecito cosi dire ) mette in obligo 
V. S. Illuftriffima di difendere la mia riputatione, 
contro & chi volefle offenderla: mentre ella mi ha 
. x % .. 

pofto in fteccato , contro a glauucrfarii. Onde, fa- 
cendomi auanti, forto il {uo Itendardo, & protettio- 
ne, humilmente me le inchino , con augurarle pet 
premio di quefte füegratie ‚il colmo d’ogni felicita, 
& grandezza. d’Arcetri li 6. Marzo, 1638. 


Di V.S. Muftriffima 

4 Deuotiffimo Seruitore 

. GALILEO GALILEI. 
* 3 LO 


Fig. 2. Dankschreiben GaLiLEIs an den Grafen von NoAILLEs. Übersetzung im Text. 
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mein Werk gewidmet, und dazu drängt mich nicht 
nur das Bewußtsein einer Fülle von Verpflichtun- 
gen gegen Euch, sondern auch — wenn ich so sagen 
darf — die Verbindlichkeit, die Ihr übernehmt, 
mein Ansehen zu verteidigen gegen meine Wider- 
sacher: Ihr seid es, der mich wieder auf den 
Kampfplatz stellt. So willich denn kämpfen unter 
Eurer Fahne, ich beuge mich ehrerbietig unter 
Euren Schutz und ersehne Euch in tiefgefiihltem 
Dank alles denkbare Gliick und Heil. 
Arcetri, 6. Marz 1638. 
Ich verbleibe Hochehrwiirdiger Herr 
gehorsamster Diener 
GALILEO GALILEI. 


Was verleiht nun diesem Werk seine Bedeu- 
tung? Man antwortet meist: Es begründete, über 
die bis ins Altertum zurückreichende Statik hinaus- 
gehend, auf Grund planmäßiger Versuche die 
Dynamik und wies damit der physikalischen For- 
schung die Bahn, auf der fortschreitend sie im 
Laufe der Zeiten zu ihren die Menschheit innerlich 
und äußerlich umwandelnden Erfolgen gelangte. 
Dies ist nicht unrichtig, gilt aber mehr von dem 
ganzen Schaffen GALILEIs, dessen Versuche beim 
Erscheinen der ,,Discorsi‘‘ schon weit zurücklagen, 
zum Teil 4—5 Jahrzehnte. Ein anderer, nicht zu 
unterschätzender Experimentator, WILLIAM GIZL- 
BERT, hatte dieselbe experimentelle Methode auf 
den Magnetismus angewandt und sein Buch 
darüber schon 1600 veröffentlicht. Zudem tritt in 
den ,,Discorsi‘‘ der Versuch weniger hervor, als 
der heutige Leser wohl zunächst erwartet. Die 
Sonderstellung dieses Buchs liegt vielmehr darin, 
daß hier der erste tiefe und umfassende Denker der 
Physik sein physikalisches Lebenswerk, das ganze 
Gedankengut, das er von Jugend auf gehegt, an 
zahllosen Versuchen erprobt und ausgereift hatte, 
vollständig und im Zusammenhang darlegt. So 
entstand das erste Lehrbuch der Physik, bestimmt 
und geeignet, die neue Wissenschaft über den per- 
sönlichen Wirkungskreis des Verfassers auszu- 
dehnen. GALILEI wußte, was dahinter stecktet: 

„Über einen sehr alten Gegenstand bringen wir 
eine ganz neue Wissenschaft. Nichts ist älter in 
der Natur als die Bewegung, und über dieselbe gibt 
es weder wenig noch geringe Schriften der Philo- 
sophen. Dennoch habe ich deren Eigentümlich- 
keiten in großer Menge und darunter sehr wissens- 
werte, bisher aber nicht erkannte und noch nicht 
bewiesene, in Erfahrung gebracht. Einige leichtere 
Sätze hört man nennen: wie zum Beispiel, daß die 
natürliche Bewegung fallender schwerer Körper 
eine stetig beschleunigte sei. In welchem Maße 
aber diese Beschleunigung stattfinde, ist bisher 
nicht ausgesprochen worden; denn so viel ich weiß, 
hat niemand bewiesen, daß die vom fallenden 
Körper in gleichen Zeiten zurückgelegten Strecken 
sich zueinander verhalten wie die ungeraden Zahlen. 
Man hat beobachtet, daß Wurfgeschosse eine ge- 
wisse Kurve beschreiben; daß letztere aber eine 


! Einleitung zum 3ten „Tag“. Heft 24, S. 1. 
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Parabel sei, hat niemand gelehrt. Daß aber dieses 
sich so verhält und noch vieles andere, nicht minder 
Wissenswerte, soll von mir bewiesen werden, und 
was noch zu tun übrigbleibt, zu dem wird die 
Bahn geebnet, zur Errichtung einer sehr weiten, 
außerordentlich wichtigen Wissenschaft, deren An- 
fangsgründe diese vorliegende Arbeit bringen soll, 
in deren tiefere Geheimnisse einzudringen Geistern 
vorbehalten bleibt, die, mir überlegen sind.“ 


150 Dıaroco Tarzo 
GIORNATA TERZA. 
DE 


MOTV LOCALIL 


Efe E fubicdto vetuftiffimo noviflimam promovemus 
89 B (cientiam. Mo T v nil forte antiquius in Natura; 
ey fa & circacum volumina nec pauca, nec parva a Phi. 

lofophis con{cripta reperiuntur.Symptomatum ta. 
men,quz complura , & fcitu digna infant in co adhuc inob- 
fervata, necdum indemonftrata comperio.Leviora quedam 
adnotantur :urgratia exempli, naturalem motum gravium 
defceudentium continucaccelerari. Verum juxta quam pro- 
portioncm ejus fiat acceleratio, proditum hucufquenon et: 
nullus enim , quod {ciam, demonttravit , fpatiaä mobili de- 
fcendente cx quiete peracta in temporibus xqualibus cam 
inter fe retinere rationem, quam habent numeriimpares ab 
unitate confequentes, Obfervatum eft,miflilia, feu projecta, 
lineam qualitercunque curvam defignare ; veruntamenjeam 
effe Parabolam nemo prodidit. Hc ita efle,& alianon pau- 
ca, nec minus {citu digna, 4 me demonftrabuntur: & quod 
pluris faciendum cenfco,aditus,& acceflus ad ampliflimam, 
prefantifimamque fcientiam , cujus hi noftri labores crunt 
clementa ; recludet: in qua ingenia mco perfpicaciora abdi- 
tioresrecefluspenerrabunt. 

Tripartito dividimus hanc tractationem. In prima parte - 
confideramus ca qu {pectantad Mortum zquabilem, {cu u- 
niformem. In fecunda de Motu naturaliter accelerato fcri- 
bimus, In tertia de Motu violento, feu de projedis. 





DE 
Fig. 3. Ubersetzung im Text. 


Wie der Titel besagt, ist Unterredung die äußere 
Form des Buchs, Unterredung auf Italienisch ; 
diese Form war GALILEI geläufig aus den Zeiten, 
da er noch über Astronomie und das Weltbild des 
KoPERNIKUS schreiben durfte. Das Gespräch 
findet in der Ausgabe von 1638 an vier verschiede- 
nen Tagen statt; ein fünfter und ein sechster Tag 
sind nach seinem Tode hinzugekommen und tragen, 
obwohl sie echt GALILEIschen Geistes sind, doch 
den Charakter des Nachträglichen. Von den drei 
Gesprächsteilnehmern der ersten 4 Tage führen 
zwei, SALVIATI und SAGREDO, Namen aus dem 
Paduaner Freundeskreise, der GALILEI immer eine 
liebe Erinnerung war. SaLvıarı trägt die Lehre 
vor; der ebenfalls in solchen Gedanken geübte, 
schnell auffassende SAGREDO erläutert sie in 
manchmal sehr geistreichen Fragen und treffenden 
Bemerkungen, während der im Aristoteles wohl- 
belesene SIMPLICIO im allgemeinen die Rückzugs- 
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gefechte der scholastischen Naturphilosophie durch- 
führt. Nur führen die drei das Gespräch an den 
wichtigsten Tagen, dem dritten und vierten, nicht 
frei; sie lesen und diskutieren vielmehr ein latei- 
nisch verfaßtes Werk ‚ihres Akademikers‘, d.h. 
GALILEIs, welcher sich seit 1611 mit Stolz einen 
„Linceo‘“, d.h. Mitglied der Academia dei Lincei 
in Rom, nannte. Hier liegt zweifellos ein älterer, 
vorher nicht veröffentlichter Text vor; schon in 
der Art des Druckes unterscheidet ihn das Buch 
von dem „Gespräch“. 

Diese Form ist mehr als ein Kunstgriff, die 
Darstellung lebendig und reizvoll zu gestalten; sie 
ermöglicht auch sehr feine Unterscheidung zwi- 
schen sicherem, systematisch durchgearbeitetem 
Gedankengut, erläuterndem Beiwerk (das noch 
wichtig genug sein mag) und Darlegungen, die dem 
Verfasser selbst als weniger sicher erscheinen 
mochten. Wir lernen später ein Beispiel dafür 
kennen. 

Der Inhalt ist ungemein reichhaltig. Viel 
Mathematik kommt darin vor, wie ja schon der 
Titel ankündigt, und keineswegs nur in Anwendung 
auf Physik. Mengentheoretische Dilemmas, z. B. ob 
es mehr positive ganze Zahlen als Quadratzahlen 
gibt oder ebenso viele, ob eine längere Strecke mehr 
Punkte enthält als eine kürzere, haben mit GALI- 
LEIS Physik nichts zu schaffen; es spricht übrigens 
für sein tiefes mathematisches Verständnis, daß er 
sie abtut mit dem Hinweis auf die Unmöglichkeit, 
unendliche Zahlen zu vergleichen!. Meist aber 
dient doch die Mathematik der Physik. 38 wohl- 
geordnete ‚„Propositionen‘ am dritten und ihrer 
14 am vierten Tage ziehen immer neue Folgerungen 
aus den Fall- und Wurfgesetzen. Besonders das 
Fallen auf der Kreisbahn steht am dritten Tage 
im Mittelpunkt der ‚Propositionen“. Wer den 
„Experimentator‘‘ GALILEI gegen die mathemati- 
sche Behandlung der Naturwissenschaften auszu- 
spielen sucht, hat offenbar die ,,Discorsi‘‘ nicht 
gelesen, oder so oberflächlich, daß ihm das Fehlen 
von Gleichungen in der heutigen Form das Fehlen 
von Mathematik vortäuscht. Sie werden nämlich 
mit Worten in Proportionen ausgedrückt, was 
der Übersetzer der ‚Discorsi‘“, A. v. Ortin- 
GEN, auf das Fehlen des Dimensionsbegriffs und 
die darin begründete Notwendigkeit zurückführt, 
auf jeder Seite einer Gleichung eine reine Zahl zu 
haben?. Der heutige Leser, dem außer diesem Be- 
griff noch die Errungenschaften der späteren 
Mathematik, wie Exponentialfunktion, analytische 
Geometrie, Infinitesimalrechnung, zur Verfügung 
stehen, kann jede dieser ‚‚Propositionen‘“ in wenigen 
Zeilen beweisen und z. B. die Kettenlinie® besser 
beschreiben als durch die Angabe, sie sei parabel- 
ähnlich. Dennoch wird, wer sich einmal auf jenen 
Standpunkt zurückversetzt, der GaALILEIschen 
Mathematik Eleganz nicht absprechen. 

Über die Fülle des Gebotenen unterrichtet 
schon ein Blick ins Inhaltsverzeichnis der deutschen 

ı Heft 11; S.s3on.f. 


® Heft 11, Anm, 6 auf $. 131. 3 Heft 24, S.119. 
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Ausgabe; da liest man: „Ähnlich gebaute Ma- 
schinen sind bei verschiedener Größe ungleich in 
ihrer Festigkeit; Bruch durch eigenes Gewicht; 
Tiere und Pflanzen übermäßiger Größe; Licht- 
geschwindigkeit; Feinheit von Golddraht; Wasser- 
tropfen; Gewicht der Luft; Schwingungszahlen von 
Tönen; Unbegrenztheit des Widerstandes, den ein 
Stoß überwinden kann.‘ Das ist eine Auswahl aus 
dem weniger Bekannten darin. Nicht alles ist 
genau beobachtet und richtig dargestellt. Wenn 
GALILEI z. B. bei dem schönen Versuch mit dem 
wassergefüllten Glase, das er zum Tönen bringt, 
die stehenden Wellen auf der Wasseroberfläche 
wohl als erster beschreibt, so ist doch die Angabe 
ungenau, daß sich die Wellenlängen von Grundton 
und Oktave wie 2:1 verhalten!: vielmehr ist das 
Verhältnis, da es sich um Kapillarschwingungen 
handelt, 1,59:12. Auch die Ubertreibung einer 
seiner wichtigsten Erkenntnisse, die ausdriicklich 
aufgestellte Behauptung®, die Pendelperiode sei bis 
zu Ausschlägen von 90° von der Amplitude unab- 
hängig, muß uns merkwürdig anmuten, da bei 
90° die Periode um mehr als !/, länger ist als bei 
sehr kleinen Ausschlägen. Aber hier war GALILEI 
fest überzeugt; die 38 ,,Propositionen“ des dritten 
Tages verfolgen allem Anschein nach das (natürlich 
unerreichbare) Ziel, diese Unabhängigkeit mathe- 
matisch zu beweisen. Von einem offenbaren Trug- 
schluß müssen wir weiter unten reden. Und doch 
ist so häufig ein mangelhaft begründetes Ergebnis 
richtig. GALILEI gehörte eben zu jenen begnadeten 
Forschern, deren Genie die Wahrheit auch da ahnt, 
wo es sie nicht zu voller begrifflicher Klarheit 
emporzuheben vermag. Mit Ehrfurcht muß der 
heutige Leser auf das Ringen zurückblicken, das 
sich darin offenbart, aber auch mit der bescheiden 
stimmenden Erkenntnis, daß dem Menschen Voll- 
kommenes nicht zuteil wird. 

Ist es nicht zum Staunen, daß wir als Bahn- 
brecher der Dynamik einen Mann verehren, dem 
der Begriff ‚Kraft‘ nicht klar war? Zwar für die 
Statik verwendet ihn GALILEI gleich vielen Vor- 
gängern ganz wie wir, wenn er Kräfte durch Ge- 
wichte verwirklicht und mißt. Darauf beruht ja 
das alte Prinzip der virtuellen Verrückung als 
Gleichgewichtskriterium, welches GALILEI in frühe- 
ren Schriften in durchaus origineller Art, z. B. zur 
Herleitung des ARCHIMEDIschen Prinzips für das 
Schwimmen der Körper, verwandte. Auch sah er 
sehr wohl den Unterschied zwischen einer Kraft 
dieser Art und der ‚Kraft‘ des StoBes. Aber da, 
wo am dritten Tage vom Wurf die Rede sein soll, 
spricht anfangs SAGREDO — allerdings nicht Sat- 
VIATI, d.h. GALILEI übernimmt nicht die volle 
Verantwortung — von einer dem nach oben ge- 
worfenen Körper mitgeteilten ‚Kraft‘, die stetig 
abnimmt, bis sie sich mit der Schwerkraft ins 
Gleichgewicht gesetzt hat, worauf dann der Ab- 
stieg beginnt. Und Sarvıarı hält sich dort einige 

1 Heft 11, S. 86/87. 2 1,59 = 27s. 

3 Heft 11, S. 75 und 84/85; ebenso Heft 24, S. 89. 

4 Heft 24, S. 14. 
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Zeit aus dem Gespräch, um es schließlich mit der 
Bemerkung abzubrechen, darauf komme es zu- 
nächst nicht an; der Autor des ihnen vorliegenden 
Buchs verlange nur die Einsicht, ‚‚wie er uns einige 
Eigenschaften der beschleunigten Bewegung unter- 
sucht und erläutert, ohne Rücksicht auf die Ur- 
sache der letzteren“. Diese entscheidende Wen- 
dung macht dann den Weg zu den Fallgesetzen frei. 

Die Schritte, in denen die ‚‚Discorsi‘‘ ‘die Lehre 
vom Fall vorbringen, stimmen schwerlich in allem 
mit deren historischer Entwicklung in GALILEIS 
Leben überein. Aber das haben sie damit ge- 
mein, daß es zunächst galt, Irrtümer zu be- 
seitigen, welche die Scholastik auf aristotelische 
Autorität hin durch die Jahrhunderte fortgeschleppt 
hatten. Und hier bildete ein Hauptstück der Satz, 
daß der gewichtigere Körper schneller fällt als der 
leichtere. Demgegenüber beruft sich GALILEI nur 
nebenbei auf die Versuche, durch die er ihn seiner- 
zeit in Pisa widerlegt hatte; wichtiger schien ihm 
offenbar der folgende Gegenbeweis!: 

Angenommen, ARISTOTELES hätte recht. Dann 
müßte der aus Vereinigung eines schweren und 
eines leichteren Körpers entstehende, noch schwe- 
rere, schneller fallen als jeder seiner Teile. An- 
dererseits hemmt doch in dieser Vereinigung der 
langsamere den schnelleren Teil, so daß das Ganze 
langsamer fallen sollte, als der größere Teil allein. 
Jene Annahme widerspricht sich also in ihren 
Folgerungen selbst. 

Die Überzeugungskraft dieser Überlegung ist 
in der Tat außerordentlich; fast möchte man an 
einen rein logischen Beweis denken. Natürlich ist 
ein solcher einer Frage der Erfahrung gegenüber 
nicht möglich; in der Tat steckt ein empirisches 
Moment darin, daß nämlich bei Verkoppelung 
der langsamere Körper den schnelleren hemmt. 
Aber diese Erfahrung ist uralt; jeder hat sie im 
täglichen Leben gemacht, so daß sie fast die 
zwingende Gewalt eines logischen Arguments be- 
sitzt. Man fragt sich eigentlich, warum erst ein 
GALILEI kommen mußte, diese Widerlegung zu 
finden; aber freilich, oft gehört ja gerade zu dem 
Einfachen ein Genie, — wie man auch sonst weiß. 

Was GALILEI über die Verschleierung des Tat- 
bestandes durch den Luftwiderstand sagt, könnte 
jedes heutige Lehrbuch unverändert übernehmen. 
Insbesondere war er sich auch klar, daß die Reibung 
eine sehr große Anfangsgeschwindigkeit im Ver- 
laufe des Falls herabsetzt, daß man, um sein drasti- 
sches Beispiel anzuführen, um ein Loch in den 
Erdboden zu schießen, die Flinte besser dicht 
darüber hält, als hoch von einem Turm hinab zu 
feuern?, 

Der zweite Schritt besteht dann in der mathe- 
matischen Beschreibung der gleichförmig beschleu- 
nigten Bewegung, der GALILEI nur zur Verdeut- 
lichung eine Beschreibung der Bewegung mit kon- 
stanter Geschwindigkeit vorausschickt. Beim Fall 
aber ändert sich die Geschwindigkeit; wie? Sie 


1 Heft 11, S. 57. 2 Heft 11, S. 82. 
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wächst zweifellos mit der Fallstrecke, aber auch 
mit der Fallzeit. Zwei besonders einfach schei- 
nende Hypothesen versucht GALILEI; wir drücken 
sie, indem wir mit s die Fallstrecke, mit ¢ die 
Fallzeit, mit a und g Naturkonstanten bezeichnen, 
aus in den Gleichungen: 
ds 8 ds 

I) — =- oder 2 =g-t. 

) dt a ) a 
Aus der ersten gewinnt der heutige Physiker durch 
Integration unter Einführung der Konstanten s, 


und t,: 8 = set", 


und sieht sogleich, daß dies zur Beschreibung einer 
zur Zeit o mit s = o beginnenden Bewegung un- 
geeignet ist — mit Ausnahme des Grenzfalls 
a = 0, in welchem s bis zu der (beliebig kleinen) 
Zeit t, Null bleibt, um dann sogleich ins Unendliche 
umzuspringen. Also: Momentanbewegung. 

Und so steht es auch bei GALILEI. Aber wie ist 
er, dem alle hier angewandten mathematischen 
Hilfsmittel fehlten, dazu gekommen? SALVIATI 
gibt folgenden ,, Beweis‘‘!: ,,Da der Strecke 28 die 
doppelte Geschwindigkeit entsprechen soll wie der 
Strecke s, so werden beide in der gleichen Zeit 
durchlaufen, was nur möglich ist, wenn diese Zeit 
Null ist.‘“ Der Fehlschluß ist offenbar und doppelt 
merkwürdig, nachdem Sarvıarı kurz zuvor den 
Begriff der stetig veränderlichen Geschwindigkeit 
so exakt analysiert hat, wie es ohne ausdrückliche 
Benutzung der Infinitesimalrechnung nur möglich 
ist. Das Ergebnis jedoch stimmt. 

Ob sich GALILEI an dieser Stelle wohl ganz be- 
ruhigt fühlte? Der muntere SAGREDO, der sonst 
jeder Überlegung von ähnlicher Tragweite in 
Frage oder Zustimmung eine Erläuterung hinzu- 
fügt, lobt hier in einem halben Satze die besondere 
Schönheit des Beweises — und gibt dem Gespräch 
eine andere Wendung, auf die wir noch zurück- 
kommen. 

Wie dem auch sein mag, die erste Hypothese 
ist hiermit abgetan, und GALILEI kann nun in dem 
lateinischen Text, den die 3 Freunde lesen, aus der 
zweiten die uns geläufigen Schlüsse ziehen. Aber 
noch vorher überträgt er, was vom freien Fall gilt, 
auf das Hinabgleiten auf der reibungslosen schiefen 
Ebene mittels der Forderung, daß gleicher senk- 
rechter Fallhöhe immer die gleiche Endgeschwin- 
digkeit entspricht. Er begründet dies mit einem 
Pendelversuch. Nicht nur, daß das Pendel, un- 
gehindert schwingend, immer zur gleichen Ampli- 
tude zurückkehrt; nein, der Körper an seinem Ende 
hebt sich auch dann wieder zum Ausgangsniveau, 
wenn der Faden bei der Amplitude Null gegen einen 
Nagel schlägt und das Pendel somit verkürzt 
weiterschwingt?. Dies zeigt, daß die bei Fall aus 
beliebiger Höhe erreichte Geschwindigkeit gerade 
zur Wiedergewinnung der alten Höhe ausreicht; 
und dies überträgt GALILEI auf die schiefe Ebene®. 

In der Tat, wäre die Endgeschwindigkeit beim 
Fall längs einer schiefen Ebene größer als auf einer 

! Heft 24, S. 16. 


® Heft 24, S.19. 3 Heft 24, S. 20. 
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zweiten von derselben Höhe, so könnte man den 
Körper diese wiederansteigen lassen zu größerer 
als der Ausgangshöhe. Wäre sie aber geringer, so 
brauchte man zum gleichen Zweck nur den Vor- 
gang umzukehren. Sofern es also unmöglich ist, 
einen Körper allein durch Schwerewirkung zu 
heben — und das besagt uralte Erfahrung —, 
darf die Endgeschwindigkeit nur von der Fallhöhe 
abhängen. 

Und nun folgen die berühmten Versuche an 
der schiefen Ebene zur Prüfung der Fallgesetze. 
SALVIATI erzählt, wie er sie mit angesehen habe, 
und betont mit dem allergrößten Nachdruck, daß 
die Bestätigung der Überlegungen durch diese Ver- 
suche das Kernstück des Ganzen bildet. 

Mit logischer Notwendigkeit führt dieser Ge- 
dankengang zu der Folgerung, die Geschwindigkeit 
längs der Horizontalen für unveränderlich zu er- 
klären, also für einen Sonderfall das Trägheits- 
prinzip aufzustellen. ,,Da es unmöglich ist, daß 
ein Körper sich von selbst nach oben bewegt und 
sich vom allgemeinen Schwerpunkt (centro com- 
mune) entfernt, nach welchem alle schweren Kör- 
per hinstreben, so ist es auch unmöglich, daß er 
sich von selbst bewege, wenn bei solcher Bewegung 
sein eigener Schwerpunkt sich nicht dem allge- 
meinen Schwerpunkt nähert: daher auf der Horı- 
zontalen, die hier eine Fläche bedeutet, die überall 
gleich weit vom allgemeinen Schwerpunkt absteht 
und deshalb frei von jeglicher Neigung ist, der 
Körper keinen Impuls erfährt?.‘“ (Impuls bedeutet 
hier Geschwindigkeitsanderung.) 

Jetzt fehlt zur vollständigen Kenntnis des 
Wurfs nur noch der letzte Schritt: Die Feststellung 
der Unabhängigkeit der Horizontal- und der 
Vertikalkomponente bei einer Bewegung in be- 
liebiger Richtung. Mit diesem Vorgang von der 
eindimensionalem Bewegung zur zwei- oder drei- 
dimensionalen beginnt der vierte Tag der Unter- 
redungen. Er führt sofort zu dem Schluß: Die 
Wurfbahn ist eine Parabel, samt dem Hinweis auf 
Versuche mit der ,,Volata‘‘, einem nicht näher be- 
schriebenen Apparat, auf welchem der geworfene 
Körper seine Bahn selbst aufzeichnet’. Es kenn- 
zeichnet den gewissenhaften Physiker, daß er alle 
Behauptungen auf Geschwindigkeit einschränkt, 
die sich mit seinem ‚‚Mörser‘‘ herstellen lassen. Die 
„übernatürlichen““ — d.h. wohl: seinen Messun- 
gen unerreichbaren — Geschwindigkeiten, welche 
Feuerwaffen dem Geschoß verleihen, schließt er 
ebenso* davon aus, wie er sich vorher einmal ent- 
schieden weigert, in Fallbetrachtungen größere 
Höhen zuzulassen, als sie auf Erden vorkommen. 
Auch setzt er ausdrücklich voraus, die Dimensionen 
der Wurfbahn kämen nicht an den Erdradius heran; 
anderenfalls wäre sie keine Parabel mehr. 

Daran knüpfen sich dann die erwähnten 14 
„Propositionen‘‘ über Wurfhöhe und Wurfweite. 


1 Heft 24, S. 25. 
3 Heft 24, S.9ı. 
5 Heft 11, S.60. 


2 Heft 24, S. 28. 
% Heft 24, S. go. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Soviel von dem Inhalt der ,,Discorsi‘‘, der ja 
in allem Wesentlichen unverlierbarer Besitz der 
Wissenschaft geworden ist. Auf die Astronomie 
zurückzukommen, verbot dem Gefangenen von 
Arcetri die Lage; der Verleger wies dafür in 
seinem Vorwort auf die Entdeckungen des Autors 
an Sonne und Planeten hin. GALILEI aber hatte 
auch sonst über sein Schicksal zu schweigen. Nur 
an einer etwas versteckten Stelle sagt SaLvıantl: 

„Es wäre sehr traurig, wenn denen, welche 
kurz und deutlich die Irrtümer allgemein für wahr 
gehaltener Sätze aufdecken, statt Beifall nur Miß- 
achtung gezeigt würde; aber eine bittere und 
lästige Empfindung wird bei denjenigen geweckt, 
die auf demselben Studiengebiet sich jedem an- 
deren gewachsen glauben und dann erkennen, daß 
sie das als richtige Schlußfolgerungen zugelassen 
haben, was später von einem anderen mit kurzer 
leichter Überlegung aufgedeckt und als irrig ge- 
kennzeichnet wurde. Ich möchte solch eine 
Empfindung nicht Neid nennen, der gewöhnlich 
in Haß und Zorn gegen den Aufdecker der Irrtümer 
ausartet, viel eher wird es eine Sucht und ein 
Verlangen sein, alt gewordene Irrtümer lieber 
aufrechtzuerhalten, als zuzugestehen, daß neu ent- 
deckte Wahrheiten vorliegen; und dieses Verlangen 
verführt die Leute oft, gegen vollkommen von 
ihnen selbst erkannte Wahrheiten zu schreiben, 
bloß um die Meinung der großen und wenig in- 
telligenten Menge gegen das Ansehen der anderen 
aufzustacheln. Von solchen falschen Lehren und 
leichtfertigen Widerlegungen habe ich oft unseren 
Akademiker reden gehört.‘ 

Diese Worte fallen nun freilich, wo GALILEIS 
Buch den stärksten wirklichen Angriffspunkt bietet, 
nämlich unmittelbar nach jenem Trugbeweis der 
Momentanbewegung, — und das ist nicht ohne 
eine gewisse Tragikomik. 


Es gibt lange Abhandlungen über GALILEIS 
Stellung zum Trägheitsprinzip und zum Kraft- 
begriff, was ja eng zusammenhängt. Aus ihnen 
spricht die Verwunderung, daß er jenes Prinzip 
nicht von der Beschränkung auf Horizontal- 
bewegungen befreit und damit die NEwTonsche 
Dynamik zum Teil vorweggenommen habe. Die 
Physiker sollten heute dafür aber mehr Verständnis 
aufbringen als noch vor 30 Jahren. Zunächst be- 
denke man, daß GALILEI kein Mittel kannte, zu 
erfahren, wie sich die Schwere anderswo als an der 
Erdoberfläche verhält; er spricht deswegen auch 
nirgends darüber. Der Gedanke an einen schwere- 
freien Raum war ihm, so scheint es, fremd. Wenn 
er aber so mit seiner Physik an die Erdoberfläche 
gebannt blieb, dann war für ihn die Fall- oder 
Wurfbewegung die ‚natürliche‘‘ Bewegung eines 
sich selbst überlassenen Körpers; so bezeichnet sie 
GALILEI auch ausdrücklich. Die gleichförmige 
Horizontalbewegung hingegen war keine freie, 
sondern eine durch den Druck der Unterlage er- 


1 Heft 24, S. 17. 
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zwungene Bewegungsart, in diesem Sinne etwa der 
Pendelbewegung vergleichbar, bei der ja die Span- 
nung des Fadens die Bahnform bestimmt. Erkennt 
man hier nicht einen ähnlichen Standpunkt, wie 
ihn die allgemeine Relativitätstheorie einnimmt, 
wenn sie dem freien Körper eine allein durch den 
vierdimensionalen Maßtensor bestimmte geodäti- 
sche Weltlinie zuschreibt? Eine Schwerkraft gibt 
es in diesem Gedankengang eigentlich nicht, nur 
andere Kräfte, welche den Körper unter Umstän- 
den am freien Fall hindern. Und da die Schwere 
nun doch die einzige Kraft war, der GALILEIs Ver- 
suche beikommen konnten, so versteht man wohl, 
warum er diesen Begriff nicht so klar zu fassen 
vermochte, wie es uns später NEWTON gelehrt hat. 
Die angeführte Stelle, an welcher Sarvıarı das 
Gespräch über die Rolle der Kraft beim Fall ab- 
bricht, macht ganz den Eindruck, als vollziehe 
sich hier der Übergang von einem unklar vor- 
empfundenen NEwronschen Standpunkt zu einem, 
den wir heute — mutatis mutandis — in der all- 
gemeinen Relativitätstheorie wiederfinden, die 
sich hier enger, als an NEWTON, an dessen größten 
Vorgänger anlehnt. Dem Nachteil, daß das Träg- 
heitsprinzip nicht gilt, steht der Vorteil gegenüber, 
daß die Gleichheit von träger und schwerer Masse 
hier kein Problem, sondern im Grundgesetz der 
Bewegung mitenthalten ist. 


GALILEIS bis heute vorhaltende Popularität 
beruht ohne Zweifel vorwiegend auf seinen astro- 
nomischen Entdeckungen und dem anschließenden 
Kampf für KoPERNIKUS. Und niemand wird die 
Tat unterschätzen, daß er das Fernrohr, bis dahin 
Spielzeug oder bestenfalls untergeordnetes mili- 
tärisches Hilfsmittel, in den Dienst der Forschung 
stellte; es waren wohlverdiente Früchte, die ihm 


Vorwort des Verlegers zu 


Der Verleger an die Leser. 

Das Kulturleben erhält sich gefördert durch die 
wechselseitigen und gegenseitigen Beziehungen der 
Menschen untereinander, wozu hauptsächlich die Pflege 
der Künste und der Wissenschaften beiträgt; daher 
wurden deren Schöpfer immer hoch geachtet und seit 
dem weisen Altertum sehr verehrt. In der Tat, je aus- 
gezeichneter oder nützlicher eine Entdeckung gewesen 
ist, um so mehr Lob und Ehre wurde den Entdeckern 
gespendet, ja sie wurden sogar vergöttert, — da die Men- 
schen mit öffentlicher Zustimmung mit diesem Zeichen 
der höchsten Ehre das Andenken an die Schöpfer ihres 
Wohlergehens verewigen wollten. — Auch alle diejenigen, 
die mit der Schärfe ihres Geistes schon bekannte Dinge 
erneuert haben, indem sie Trugschlüsse und Irrtümer 
von gar vielen Lehren aufdeckten, die von hervor- 
tragenden Männern aufgestellt waren und über viele 
Zeitalter als wahr anerkannt wurden, sind großen 
Lobes und hoher Bewunderung würdig, — schon wegen 
der Tatsache, daß eine solche Aufdeckung an sich 
lobenswert ist, auch dann, wenn die Forscher nur Fehler 


1 Aus dem Italienischen übersetzt von P. D’Ans, 
Berlin, nach dem der Preußischen Staatsbibliothek 
gehörendem Original. 


Vorwort des Verlegers zu GALILEIs Discorsi von 1638. 
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damit zufielen. Aber als geistige Leistung steht 
die Auffindung der Fallgesetze höher, wie schon 
das Vorwort des Verlegers klar hervorhob. Hier 
war nicht nur mit fast geheiligtem Irrtum aufzu- 
räumen, nicht nur mit leiblichem Auge unbefangen 
zu sehen, sondern auch so viel an neuen Begriffen 
aufzustellen, daß damit das gesamte naturwissen- 
schaftliche Denken auf eine höhere Stufe kam. 
Gemeinsam ist beiden Betätigungen ein neuer 
Wahrheitsbegriff!, der nicht mehr Tradition zum 
Ausgangspunkt nimmt, sondern, was der Mensch 
aus eigener Erfahrung und eigenem Denken er- 
kennt. Dieser Wahrheitsdrang wirkte in vielen 
seiner Zeitgenossen, kam aber wohl in keinem zu 
so mächtigem Durchbruch wie bei GALILEI — 
und setzte ihn damit auch der besonderen Feind- 
schaft und den Verfolgungen der Verteidiger des 
Alten aus. Darin liegt eine Bedeutung GALILEIs, 
die noch über das naturwissenschaftliche Gebiet 
hinausreicht. 

Nach der Veröffentlichung der ,,Discorsi‘‘ von 
1638 hat GALILEI keineswegs gerastet. Trotz aller 
körperlichen Behinderung redigierte er deren 
fünften ,,Tag‘‘; sein Biograph, LEONARDO OLSCHKI, 
weiß sogar über weitere literarische Pläne zu be- 
richten. Zu seinen Lebzeiten erschien nichts mehr 
davon. Noch über 3 Jahre schleppte der erblindete 
Greis, den 1638 eine ärztliche Kommission mehr 
einem Toten als einem Lebenden ähnlich fand?, 
seine Gebrechen fort. Am 8. Januar 1642, nach 
fast neunjähriger Haft, erlöste ihn der Tod. 

Die erneute Physik aber besteht nun 300 Jahre. 


1 E. CassıRER, Wahrheitsbegriff und Wahrheits- 
problem bei Galilei. Scientia 1937, 121 u. 185. 

2 Siehe Emit WoHLWILL, Galilei und sein Kampf 
fiir die Kopernikanische Lehre 2, 188. Leipzig und 
Berlin 1926. 
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beseitigt haben, was auch ohne die Wahrheit zu finden 
schon schwierig ist; wie schon der Fürst der Redner 
sagt: ,, Utinam tam facile possem vera reperire, quam 
falsa convincere‘‘. Und in der Tat gebührt das Ver- 
dienst dieses Lobes unseren letzten Jahrhunderten, 
in denen die Künste und Wissenschaften der Alten 
durch das Werk geistvoller Menschen wiedergefunden 
wurden und durch viele Beweise und Versuche zu einer 
großen Vollkommenheit, die jeden Tag weitere Foft- 
schritte macht, entwickelt worden sind. Das tritt be- 
sonders bei den mathematischen Wissenschaften her- 
vor, in denen — ohne alle übrigen zu erwähnen, die 
sich mit viel Lob und großem Erfolg betätigt haben — 
der erste Platz unserem Herrn GALILEO GALILEI, Mit- 
glied der Academia dei Lincei, ohne irgendeinen Wider- 
spruch, ja sogar mit dem Beifall und der allgemeinen 
Zustimmung aller Gelehrten verdienterweise gebührt. Er 
hat nämlich die mangelnde Beweiskraft vieler Begrün- 
dungen von verschiedenen Schlußfolgerungen gezeigt, 
die mit festen Beweisen bestätigt waren, — und sie zahl- 
reich in seinen schon veröffentlichten Werken angeführt. 
Aber auch weil er mit dem Teleskop — das schon früher 
in unserem Lande erfunden worden ist, aber erst von 
ihm zu einer viel größeren Vervollkommnung gebracht 
wurde — vier Sterne, die Satelliten des Jupiters, ent- 








deckt und uns davon als erster die Nachricht gegeben 
hat, ferner den wahren und sicheren Beweis über die 
Beschaffenheit der Milchstraße, der Sonnenflecke, der 
Unebenheiten und der nebligen Teile des Mondes, 
des aus drei Teilen bestehenden Saturn, der sichel- 
förmigen Venus, über die Beschaffenheit und Bahn 
der Kometen fand — alles Dinge, die niemals weder 
den Astronomen noch den Philosophen der Antike 
bekannt waren. So kann man sagen, daß durch ihn 
die Welt in neuem Licht erscheint und daß die Astrono- 
mie eine Wiedergeburt erlebt hat, aus deren Vortreff- 
lichkeit — denn aus den Himmeln und den himmlischen 
Körpern erstrahlt mit größerer Klarheit und Be- 
wunderungswürdigkeit als aus allen anderen Geschöpfen 
die Macht, die Weisheit und die Güte des höchsten 
Schöpfers die Größe des Verdienstes des Mannes 
hervorgeht, der uns deren Einsicht erschlossen hat, 
indem er uns diese Körper trotz ihrer fast unendlichen 
Entfernung deutlich sichtbar gemacht hat. So sagt 
schon der Volksmund, daß das Sehen mehr und mit 
größerer Sicherheit an einem Tage lehrt, als was viel- 
tausendmal wiederholte Lehrsätze jemals vollbringen 
können. Oder, wie ein anderer sagt, die sinnliche Wahr- 
nehmung schreitet immer mit der Theorie gleichmäßig 
fort. Aber viel stärker offenbart sich die ihm von Gott 
und der Natur gewährte Gnade — allerdings mit Hilfe 
vieler Mühen und durchgearbeiteter Nächte in dem 
vorliegenden Werk, aus dem man ersieht, daß er der 
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Entdecker von zwei vollständig neuen Wissenschaften, 
ihrer ersten Grundlagen und ihrer Anfangsregeln ist, 
die folgerichtig, d. h. geometrisch bewiesen werden, 
Das, was dieses Werk noch wunderbarer macht, ist, 
daß eine der beiden Wissenschaften sich auf ein ewiges 
Prinzip bezieht, das allergrößte Bedeutung für die Natur 
hat, von allen großen Philosophen gesucht wurde und 
worüber unzählige Bücher geschrieben worden sind. 
Ich spreche von der Bewegung im Raum: Gegenstand 
einer unendlichen Zahl von bewunderungswerten Er- 
scheinungen, von denen keine bisher erforscht, ge- 
schweige denn von jemandem erklärt worden ist. Die 
andere Wissenschaft, die ebenfalls von ihren Grund- 
sätzen aus dargelegt worden ist, behandelt den Wider- 
stand, den die festen Körper leisten, wenn sie durch 
Gewalt zertrümmert werden, eine Kenntnis von großem 
Nutzen besonders für die Wissenschaft und die mechani- 
schen Künste. Auch diese ist reich an Erscheinungen 
und Lehren, die bisher noch nicht beachtet waren. 
Zu diesen beiden neuen Wissenschaften, reich an Lehr- 
sätzen, von denen zu erwarten ist, daß sie mit dem 
Fortschritt der Zeit durch geniale Forscher unendlich 
vermehrt werden, öffnen sich in diesem Buche die 
ersten Pforten, und mit einer nicht geringen Anzahl 
von bewiesenen Lehrsätzen wird zum Fortschritt und 
Übergang zu zahllosen anderen der Weg gewiesen, wie 
es die verständnisvollen Leser einsehen und aner- 
kennen werden. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Lichtbräunung an Fruchtschalen. 

Zur Feststellung, ob es außer den bekannten Lichtwir- 
kungen im kurzwelligen Ultraviolett! noch weitere spezifische 
Lichtwirkungen, die sich durch Pigmentbildungen aus- 
drücken, im ultravioletten oder sichtbaren Spektrum gibt, 
wurde von einer sehr starken Lichtquelle (Goerz-Beck- 
Bogenlampe) durch einen lichtstarken Quarzspektralapparat 
ein kontinuierliches Spektrum bekannter Intensitätsver- 
teilung von 250—700 ma Wellenlänge auf der zu bestrahlen- 
den Bananenschale entworfen. 

















68 30 35 
Wellenlänge 


Fig. 1. Pigmentbildung auf der Bananenschale 38 Stunden 
nach Einstrahlung des Spektrums. Bestrahlungsdauer 
4 Stunden. a) Grüne, unreife Banane. Pigmentbildung im 
kurzwelligen Ultraviolett < 310 me und bei 380, 402 und 
660 mu stark ausgeprägt. Pigmentbildung bei 429 mu etwas 
schwächer, aber deutlich erkennbar. b) Gelbe, reife Banane. 
Pigmentbildung im kurzwelligen Ultraviolett < 310 ma und 
bei 380 ma stark ausgeprägt. Die Pigmentlinien bei 402, 
429 und 660 ma fehlen. 


Für die Epidermis der Bananenschale wurde gefunden: 

1. Es werden vier neue Maxima (1, 2, 3, 4 in Fig. ı) 
der braunen Pigmentbildung an der grünen Schale bei Ein- 
strahlung spektral zerlegten Lichtes festgestellt, die bei den 
Wellenlängen 380, 402, 429 und 660 mu liegen. 


U K.W. Hausser u. H. v. OEHMKE, Strahlenther. 48, 


223 (1933) (siehe auch dort weitere Literatur). 





2. Bezogen auf den zur Bräunung mit der Linie 298 mu 
erforderlichen Schwellenwert der Energie als Einheit, ist 
bei 402 mu etwa die 60ofache und bei 660 mu etwa die 
rooofache Energie als Schwellenwert erforderlich. 

3. Aus der Übereinstimmung der relativen Lage der 
P'gmentlinien 2, 3, 4 mit der relativen Lage der Haupt- 
absorptionsmaxima des Chlorophylls in Benzollösung, ferner 
aus der Tatsache, daß die Pigmentlinien 2, 3, 4 auf der 
gelben, ireifen Bananenschale (die kein Chlorophyll mehr 
enthält), nicht auftreten (vgl. Fig. 1a und rb), läßt sich 
schließen, daß die Pigmentlinien 2, 3, 4 das Absorptions- 
spektrum des Chlorophylls in der lebenden Zelle darstellen. 

4. Bei Bestrahlung in reiner Kohlensäureatmosphäre 
tritt keinerlei Verfärbung der grünen Bananenschale ein. 

5. Bei Bestrahlung in Luft mit Zusatz von Blausäure 
verhalten sich die Pigmentierungen in den verschiedenen 
Spektralbereichen verschieden. Im Ultraviolett (< 320 mu) 
tritt bei jeder Konzentration der Blausäure Hemmung der 
Bräunung bis zur schließlichen, vollkommenen Verhinde- 
rung derselben ein. 

Im Chlorophylispektrum tritt Hemmung der Bräunung, 
aber nicht Hemmung der im Chlorophyllabsorptionsspektrum 
primär eintretenden Weißfärbung der grünen Bananenschale 
ein, so daß also schließlich das Absorptionsspektrum des 
Chlorophylis weiß auf grünem Grunde erscheint. 

Bei der Pigmentlinie 380 my wird durch kleine Blau- 
säurekonzentration eine starke Aktivierung erzielt, durch 
große Blausäurekonzentration eine Hemmung. Diese Pigment- 
linie verhält sich gegen Blausäure also ähnlich wie die Zell- 
atmung. 

Es ergibt sich aus den angeführten Resultaten, daß zur 
Entstehung des braunen Pigments in allen Spektralbereichen 
drei Voraussetzungen erfüllt sein müssen: Die Zerstörung 
der Zelle, die Gegenwart von Sauerstoff und die Anwesen- 
heit eines ungeschädigten Oxydationsfermentes. 

Das dargestellte Verhalten der Pigmentlinie bei 380 mu 
legt die Vermutung nahe, daß ein Zusammenhang besteht 
zwischen der Pigmentlinie bei 380 mu und den Absorptions- 
spektren der Zellhämine, wie z. B. dem Atmungsferment, 
der Peroxydase und der Katalase. Diese Häminverbindun- 
gen besitzen im reduzierten Zustand ein außerordentlich 
ausgeprägtes Absorptionsgebiet im Violett, das sich im 
oxydierten Zustand etwas nach der kurzwelligen Seite ver- 
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schiebt. Der vermutete Zusammenhang zwischen der 
Pigmentlinie bei 380 ma und dem Absorptionsspektrum 
eines Hämins wäre noch für andere Bestrahlungsversuche, 
die an der menschlichen Haut ausgeführt wurden, von 
besonderem Interesse. Über die Untersuchungen an der 
menschlichen Haut berichtet die nachstehende Mitteilung. 

Die ausführliche Veröffentlichung dieser Untersuchungen 
liegt der Redaktion der „Strahlentherapie“ zur Druck- 
legung vor. 


Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische 
Forschung, Abt. Dr. I. HAussER, den 9. Februar 1938. 


IsoLpE HAUSSER. 


Sonnenbrand und Sonnenbräunung. 

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit war die Untersu- 
chung der Frage, ob außer der bekannten Erythembildung 
um 298 ma! noch in anderen Spektralbereichen spezifische 
Lichtwirkungen auf die menschliche Haut ausgeübt werden, 
die sich durch Erythem- oder Pigmentbildung anzeigen. 
Zu diesem Zwecke wurde von einer Strahlungsquelle großer 
Energie (Goerz-Beck-Bogenlampe) mit einem sehr licht- 
starken Quarz-Spektralapparat ein kontinuierliche Spektrum 
(250—700 mu) bekannter Intensitätsverteilung auf der 
menschlichen Haut entworfen. 
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Fig. 1. Erytheme und Pigmente auf der menschlichen Haut 

bei Einstrahlung des Spektrums von 250—700 mu Wellen- 

länge. Bestrahlungsdauer: 4 Minuten von 250—330 mu, 
120 Minuten von 330—700 mu. 


Als Ergebnis der Bestrahlungsversuche wurde gefunden: 

1. Neben dem bekannten Erythem um 298 mu zeigt sich 
(Fig. 1) im Bereiche von 330—420 mu die Bildung eines 
weiteren starken, tiefroten Erythems, dessen langwellige 
Grenze bei 420 ma ziemlich scharf abfällt und aus dem 
sich ein stärkeres Maximum etwa bei 380 ma und zwei 
schwächere etwa bei 360 mu und 408 mu deutlich hervor- 
heben. Diese Maxima sind in Fig. ı mit ı, 2, 3 gekenn- 
zeichnet (3 auf der Photographie leider schlecht erkennbar). 

2. Der zeitliche Ablauf des Überganges von Erythem zu 
Pigment ist um 380 my ein anderer als um 298 mu. Wird die 
eingestrahlte Dosis so gewählt, daß sowohl bei 298 mu als 
auch bei 380 mu schließlich die gleiche maximale Erythem- 
stärke entsteht, so erreicht das Erythem bei 380 m. bereits 
2—3 Stunden nach der Bestrahlung seinen maximalen Wert, 
während die Erythembildung um 298 my dann noch nicht 
merklich geworden ist (Fig. Ia). ı2 Stunden nach der Be- 
strahlung befinden sich beide Erytheme auf dem Maximal- 
wert der Rötung (Fig. rb). Die Farbe ist um 298 mu mehr 
karminrot und um 380 ma mehr braunrot. 48 Stunden nach 


1 K.W. HausseR u. W. VAHLE, Wiss. Veröff. a. d. 
Siemenskonzern 6, 101 (1927) — Strahlenther. 28, 25 (1928). 
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der Bestrahlung (Fig. ıc) ist das Erythem um 380 mu 
bereits vollkommen in starke Bräunung übergegangen, 
während das um 298 m. bekanntlich nach diesem Zeitraum 
noch seinen maximalen Rötungsgrad besitzt. Fünf Wochen 
nach der Bestrahlung (Fig. 1d) weist die mit 380 mu be- 
strahlte Stelle noch den nahezu maximalen starken Bräunungs- 
grad auf, während die mit 298 mu bestrahlte Stelle nur 
schwach pigmentiert ist. Für die Sonnenbräunung ist also 
bei gleichen Erythemstärken die Wellenlänge 380 mu ganz 
erheblich günstiger als 298 mu. 

3. Bezogen auf den zur Erzeugung eines Erythems bei 
297 mu erforderlichen Schwellenwert der einzustrahlenden 
Energie als Einheit, muß bei 380 ma etwa die 5oofache 
Energie zur Erreichung der Erythemschwelle eingestrahlt 
werden. Wie weit das zur Erreichung der Erythemschwelle 
für 297 me und 380 ma gefundene Energieverhältnis von 
1 :500 noch von Unterschieden der Hautempfindlichkeit 
abhängig ist, kann erst größeres statistisches Material zeigen. 

Zur Erreichung der Erythemschwelle ist nach K. W. 
Hausser und O. Gaver! bei 297 mu die Einstrahlung von 
0,0095 cal bzw. 360000erg bzw. 5,5% 1018 Lichtquanten 
pro ıgem Haut erforderlich. Demnach wäre bei 380 mu 
die Einstrahlung von 4,75 cal bzw. 180000000erg bzw. 
3.9 x ıol® Lichtquanten auf ı gem Haut notwendig. Dieser 
Wert liegt in einer bei Sonnenbestrahlungen praktisch er- 
reichbaren Größenordnung. Nach Energiemessungen am 
Sonnenspektrum, z. B. von FABRY und Buisson®? und DoRNo®, 
verhält sich im Hochgebirge der Energieanteil der Sonnen- 
strahlung für den Bereich 320 m« <A= 4oomu zu dem 
Energieanteil im Sonnenspektrum, der durch die Erythem- 
wirksamkeitskurve um 298 mu erfaßt wird, etwa wie 400 : I. 

4. Die eingestrahlte Energie mit Wellenlängen > 330 mu 
wird nicht mehr wie die um 298 mu in der Hornhaut absor- 
biert, führt also auch nicht ihre Zerstörung herbei. Die 
Absorption des langwelligen Ultravioletts findet in tieferen 
Hautschichten statt. Es liegen ihr photochemische Pro- 
zesse zugrunde, die sich durch die Wirksamkeitsmaxima 
bei 360, 380 und 408 m.« anzeigen, die vermutlich die Ab- 
sorptionsmaxima bestimmter Moleküle der Zellsubstanz sind. 
Die Absorptionsmaxima des Hämins stimmen in ihrer 
spektralen Lage in auffallender Weise mit der Lage der 
gefundenen Wirksamkeitsmaxima überein. 

Diese Übereinstimmung und Versuche mit HCN an der 
Bananenschale, die ebenfalls ein Absorptionsmaximum bei 
380 mu zeigt, legen die Vermutung nahe, daß der Absorp- 
tionsbereich um 380 ma auch bei der menschlichen Haut 
den Zellhäminen zuzuschreiben ist. 

Es ist eine Aufgabe der Lichttherapie, darüber Klarheit 
zu gewinnen, welchem Wellengebiete bei therapeutischen 
Bestrahlungen der Vorzug zu geben sein wird. Die vorliegende 
medizinische Literatur läßt erwarten, daß das gefundene 
Gebiet um 380 mu für die Behandlung der Tuberkulose, 
insbesondere der sog. chirurgischen, von spezifischer Be- 
deutung sein wird, während für die Rachitistherapie das 
Wellengebiet um 298 ma wesentlich erscheint. 

Die ausführliche Veröffentlichung liegt der Redaktion 
der „Strahlentherapie‘‘ zur Drucklegung vor. 

Heidelberg, Kaiser Wilhelm-Institut für Medizinische 
Forschung, Abt. Dr. I. Hausser, den 9. Februar 1938. 

IsoLDE HAUSSER. 


Neue Untersuchungen über die Verwitterung 
des Kalifeldspates. 


Die Anschauungen von der Verwitterung der Silikate sind 
noch weitgehend ungeklärt. Als Musterbeispiel wird immer 
die Verwitterung des Kalifeldspates KAISiyO, benutzt. Auf 
2 Arten versuchte man, die Verwitterung der Feldspate zu 
erklären. Meistens nahm man mit RAMANN an, daß der Feld- 
spat hydrolytisch zerfällt und daß dabei das Kali in Lösung 
geht, während Aluminiumhydroxyd und Kieselsäure kolloidal 
ausflocken. Demgegenüber ist verschiedentlich die Ver- 
mutung ausgesprochen worden, daß es sich bei der Feldspat- 


1 K. W. Hausser u. O. Gaver, Strahlenther. 48, 230 
(1933). 

2 Cu. Fasry u. H. Buisson, Rapport sur l’ultraviolet 
solaire. Premiere Conference internat. de le Lumiére, S. 97. 
Lausanne et Leysin 1928. 

3 C. Dorno, Premiere Conférence internat. de la Lumiére. 
Lausanne et Leysin 1928. 








verwitterung um einer: Abbau des Gitters handele, daß Kali 
und Kieselsäure weggeführt werden und das Restgitter sich 
zu Kaolinit umbilde. Versuche, experimentell eine Ent- 
scheidung herbeizuführen, scheiterten bisher daran, daß die 
Zerfallsgeschwindigkeit von Feldspat in Wasser zu gering 
ist, so daß bei der Behandlung von Feldspat mit einem festen 
Quantum Lösungsmittel entweder nur sehr kleine Mengen in 
der Lösung gefunden werden konnten oder starke Säuren 
verwendet werden mußten. Unsere Versuche der letzten 
Jahre gingen davon aus, die reagierende Lösung dauernd zu 
erneuern, ähnlich wie das Regenwasser im Boden wirkt. Bei 
Versuchsdauern bis zu einem halben Jahr erhielten wir auch 
bei Verwendung sehr geringer Säure- und Alkalikonzentra- 
tionen, also unter möglichst natürlichen Bedingungen, die 
aus dem Feldspat gelösten Stoffe in analysierbaren Mengen. 
Benutzt wurde Pulver von ausgesucht klaren Adular- 
stückchen, von dem durch Schlämmen in Methanol je 
eine Fraktion r< ı u und r= 3—10 « hergestellt wurde. 
Auf diese Pulver wirkten Lösungen von py 0 (H,SO,), 
3 (HgSO,4), 6 (CO,), 7 (COg-frei), 11 (NHg). Die feine 
Fraktion wurde mit den verschiedenen Lösungsmitteln in 
Ultrafiltrationsapparaten nach THIEssen behandelt. Ferner 
wurden mit dieser Fraktion Lösungsversuche in einem kupfer- 
nen Dialysierapparat unter dauernder Erneuerung des 
Wassers und ein Mahlversuch in einer Kugelmühle aus Izett- 
Flußstahl IV durchgeführt. Die gröberen Pulver wurden mit 
den Lösungsmitteln einige Stunden geschüttelt, abfiltriert 
und wieder mit frischem Lösungsmittel angesetzt. 

Bei allen diesen Versuchen wurde festgestellt, daß die 
gelösten Stoffe durch die Ultrafilter bzw. den Cellondialysier- 
schlauch ins Filtrat gelangen. Es muß daraus geschlossen 
werden, daß sich der Feldspat in Ionen oder nur äußerst 
niedrige Komplexe auflöst. Es ergab sich ferner, daß die 
Geschwindigkeit, mit der sich die Komponenten SiO,, AlyaO3 
und K,O im dauernd erneuerten Lösungsmittel lösen, für 
jede Komponente verschieden ist. Die Folge davon ist, daß 
sich an den Feldspatteilchen eine Hüllschicht aus den schwer 
löslichen Komponenten bildet, deren Zusammensetzung vom 
Py der einwirkenden Lösungen abhängt. Diese Restschichten 
bringen den Lösungsvorgang nicht völlig zum Stillstand, 
sondern verringern nur seine anfänglich große Geschwindig- 
keit bis auf einen konstanten Wert, weil nach der Ausbildung 
der Restschicht die leicht löslichen Ionen durch diese diffun- 
dieren müssen, um in die Lösung zu gelangen. Zerstört man 
diese Restschicht, wie dies in der Kugelmühle geschieht, so 
fällt die Hemmung weg, die Auflösung erfolgt von Anfang 
an mit gleichmäßiger Geschwindigkeit. Zwischen der Auf- 
lösungsgeschwindigkgt der Restschicht selbst und der 
Diffusion der leicht löslichen Ionen durch die Restschicht 
stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein. Das durch den 
Lösungsvorgang immer kleiner werdende Feldspatteilchen 
ist stets von einer Restschicht umgeben, deren Dicke einem 
konstanten Wert von der Größenordnung 0,05 « zustrebt. 
Es muß also aus den Versuchen geschlossen werden, daß 
sich der Feldspat im Bereich der Wasserstoffionenkonzentra- 
tionen py o—11 ohne Hinterlassung eines Restgitters voll- 
ständig auflöst. Zu demselben Ergebnis führt eine Extra- 
polation der aufgelösten Mengen der Komponenten. Der 
Feldspat mit seiner dreidimensionalen SiO,-Tetraeder- 
verknüpfung verhält sich also anders als das Schichtgitter des 
Biotits, bei dem durch Einwirkung von Säuren die äußere 
Form als Kieselsäuregerüst erhalten bleibt. 

Die bisherigen Vorstellungen über die Verwitterung des 
Feldspates müssen daher auf Grund unserer Versuchsergeb- 
nisse aufgegeben werden. Die Komponenten Al,O3 und SiO, 
bilden weder ein Restgitter noch eine kolloidale Lösung. Sie 
sind mindestens zunächst echt gelöst. Auch die Entstehung 
der silikatischen Verwitterungsneubildungen wird man sich 
nicht wie bisher als eine Reaktion zwischen gegenseitig aus- 
geflockten Kolloiden, sondern als eine Reaktion zwischen 
ionaren Lösungen vorstellen müssen. Wo diese Reaktion 
stattfindet, ob unmittelbar am Mutterkristall oder in 
größerer Entfernung, hängt von den örtlichen Bedingungen 
ab. Bei der Lateritbildung kommt es offensichtlich über- 
haupt nicht zu dieser Reaktion. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungen soll 
in der Zeitschrift „Chemie der Erde‘ erfolgen. 

Rostock, Mineralogisch-Geologisches Institut der Uni- 
versität, den ı2. Februar 1938. 

CARL W. CORRENS. WOLF VON ENGELHARDT. 
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Über die Anreicherung des radioaktiven Kaliumisotops 
im Organismus. 


1934 teilte E. Ernst in dieser Z.! mit, daß das aus ver. 
schiedenen Organen isolierte Kalium viel stärker radioaktiv 
sei als das gewöhnliche Kalium der Mineralien. Er folgerte 
daraus, daß im Körper eine Anreicherung des radioaktiven 
Isotops Ky, stattfinde. Dieser Gedanke ist von VERNADSKY 
schon 1926? in der Form geäußert worden, daß es als all- 
gemeine Funktion des Lebens angesehen wurde, Isotopen zu 
trennen. Obwohl wir die Bedeutung der Kaliumradioaktivi- 
tät für vitale Abläufe weder als bewiesen, noch überhaupt 
als wahrscheinlich ansehen, hielten wir es doch für möglich, 
daß auf Grund etwas divergenter Permeiereigenschaften des 
K,, und des Kgg eine Trennung der beiden in bescheidenem 
Ausmaß vorkommen könne. Nachdem aber neuerdings Ko 
als das radioaktive Isotop erkannt ist, könnten derartige 
Differenzen nur äußerst klein sein. Da uns die photo. 
graphische Methode, die ERNST anwandte, unzureichend zu 
sein schien, prüften wir die Frage von neuem. 

Wir isolierten K aus der Asche verschiedener Organe als 
Perchlorat und verwandelten letzteres bei 500° in KCl; die 
Präparate waren Na-frei. Sie wurden in geeignete Pastillen- 
form gebracht und in einem GEIGERschen Spitzenzähler (mit 
positiver Spitze) auf ihre Radioaktivität geprüft. Zählung 
mit automatischem Registrierwerk. Es wurden halbstündige 
Leerproben zur Ermittelung der Höhenstrahlzahl mit gleich- 
langen Perioden der Präparat- und Kontrollpräparatzählung 
in genau eingehaltenem Turnus abgewechselt. 


Tabelle 1. Ergebnisse. 




















KCl aus Gesamtzahl | Effekt® Maer K-Strahiung” 
Fuchsmuskel . . 16898 | 7114 | 5 
Rindermuskel. . 12804 6,3 + 2,7 | 4,9 
Rinderherz . . . 8642 | 0 0,1 | == 
Rinderleber . . 13393 7,0 + 18 | 5 
Schweineblut . . | 10865 | 0,15 | _ 
Zuckerriibe . . . | 8213 | 0,0 _ 


Unter Effekt ist hierbei die Mehrstrahlung gegeniiber der 
KCl-Kontrolle verstanden, bezogen auf den Mittelwert der 
Strahlung pro ¥/, Stunde. 

Danach liegen die Differenzen zwar im Sinne einer Zu- 
nahme der Radioaktivität, jedoch ist diese, abgesehen vom 
Wert der 1. Zeile, so wenig über dem 2— 3 fachen des mittleren 
Fehlers der Differenz gelegen, daß die vorgelegten Zahlen 
die Existenz einer biologischen Isotopentrennung nicht er- 
weisen können, sondern höchstens eine derartige Trennung 
in der Größenordnung bis zu 5% als nicht unmöglich er- 
scheinen lassen. Der evtl. vorhandene Effekt kann nur 
außerordentlich gering sein, wenn man bedenkt, daß das 
strahlende K,, nach Nier* nur etwa den 8600. Teil des 
Gesamt-K ausmacht. 

Eine eingehendere Diskussion der Resultate wird in 
Pflügers Arch. erfolgen. 

Kiel, Institut für physikochemische Medizin, den 
14. Februar 1938. J. PoHLMANN. H. NETTER. 


Über Verlagerungen der O,-Dissoziationskurve 
des Hämoglobins bei konstanter Wasserstoffzahl. 


In seinem klassischen Buch über die Erfahrungen in 
großen Höhen beschreibt Barcrort® eine Verlagerung der 
Dissoziationskurve nach links, die im Höhenklima aufträte. 
Diese Veränderung würde zu einer leichteren Aufnahme des 
Og in der Lunge und zu einer erschwerten Abgabe im Gewebe 
führen. Wir haben uns mit den Erklärungsmöglichkeiten 
für diesen Effekt befaßt. 

Die von Barcrorr auf Grund der Experimente von 
UYENo seinerzeit vertretene Auffassung, daß eine relative 


1 Naturwiss. 22, 479 (1934). 

2 VERNADSKY, Literatur in The Chem. News 142, 35 (1931). 

3 Ist Mp bzw. Mx der mittlere Fehler des Mittelwertes 
für das Präparat, bzw. das Kontrollpräparat, so ist der 
mittlere Fehler der Differenz = +VM,?+ M;,?. 

4 A. O. NIEr, Physic. Rev. 48, 283 (1935). 

5 Atmungsfunktion des Blutes I. 1927. 
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Vermehrung des Blutkörperchenvolumens zu einer alkali- 
scheren Reaktion in den Körperchen bei konstantem 
Aufen-py führe und so durch relative Alkalisierung des 
Innern die Linksverschiebung bedinge, läßt sich nicht 
stützen. Entsprechende Versuche bestätigten die Annahme, 
daß auch bei großem Körperchenvolumen das Verhältnis: 
pu auBen/py innen der Donnan-Verteilung so gehorcht, 
wie es die Henderson-van Slyke-Formiulierungen erfordern; 
d.h. wenn die Verschiebung der Kurve auf einer py-Zunahme 
in den Körperchen beruht, dann ist auch das Serum-py 
gesetzmäßig erhöht. 

Zu diesem aus grundlegenden Arbeiten von BARCROFT 
bekannten Einfluß der py-Erhéhung gesellt sich noch ein 
zweiter: Bei gleichem py ist die Dissoziationskurve sehr 
stark abhängig von der absoluten Menge der CO,. Variiert 
man den Bikarbonatgehalt um das Mehrfache und stellt in 
den O,—Ng-Gemischen, die der Sättigung dienen, die CO,- 
Spannung so ein, daß das Verhältnis CO,/HCO; konstant 
bleibt, so wird py-Gleichheit in den Versuchsreihen mit ver- 
schiedener absoluter Menge an CO, erreicht; sie wurde stets 
durch Glaskettenmessungen kontrolliert. Die O,-Dissozia- 
tionskurven ergeben nun bei den CO,-ärmeren Proben immer 
eine Verlagerung nach 
links, vorausgesetzt, daß 
bei einem py der Hämo- 
globinlösung über 7,3 ge- 
arbeitet wird. Dieser Effekt 
ist beträchtlich und kommt 
in der Größenordnung dem 
einer ?y-Verschiebung um 
etwa 0,3—0,4 py gleich. 

In ihren Studien über 
die Dissoziationskonstante 
der CO, in Hb.-Lösungen 
machten MARGARIA und 
GREEN! 1933 die Existenz 
dieses Effektes durch einen 
entsprechenden Versuch 
wahrscheinlich; wir haben 
seine py-Abhangigkeit auf 
breiter Basis untersucht 
und gefunden, daB er bei 
Pu 7,3 beginnt und bis 7,8 deutlich bleibt. Danach ist die Disso- 
ziationskurve innerhalb dieses Bereiches nicht nur vom pg 
abhängig, sondern es zeigt sich hier ein sehr großer spezifischer 
Einfluß der COg. Da auch in diesem Bereich der als Carb- 
aminsäure an das Hämoglobin gebundene Anteil der CO, 
(Carbhb.) sein Maximum zeigt (STADIE und O’BRIEN, 1937) 
liegt es nahe, die beschriebene Beeinflussung der O,-Bindung 
durch Carbhb. entstanden zu denken. Eine präzisere 
Stellungnahme zu dieser schon von MARGARIA und GREEN 
geäußerten Annahme wird sich aus den im Gange befind- 
lichen Versuchen über den Einfluß der ionalen Konzentration 
und der Temperatur auf den geschilderten Effekt ergeben. 

Beim normalen Blut-py kommt der Effekt nicht in Be- 
tracht, steigt jedoch das Blut-py um mindestens 0,15 py, SO 
muß er den durch die pq-Steigerung an sich schon bedingten 
Einfluß dann wesentlich übersteigen, wenn gleichzeitig eine 
Herabsetzung des CO,-Gehaltes vorhanden ist. Bei der Hyper- 
ventilation und der durch sie bedingten Höhenakapnie trifft 
das zu. Er würde also bei nicht adaptierten Individuen mit 
ausgesprochener Akapnie und Alkalose sich äußern müssen, 
und es ist mit BARCROFT? anzunehmen, daß eine solche Links- 
verschiebung zu einer verminderten Leistungsfähigkeit führt, 
weil die O,-Abgabe sich dann erst bei relativ niedrigen O,- 
Spannungen im Gewebe vollziehen kann. Es erscheint uns 
nach den Höhenklimauntersuchungen von Krys, HALL und 
Barron® möglich, daß der Organismus dieser Gefährdung 
durch Produktion eines Hämoglobins mit etwas geringerer 
Affinität zum O, bei niederen O,-Drucken entgegenarbeitet. 

Eine eingehendere Diskussion der physiologischen und 
physikochemischen Konsequenzen erfolgt später in Pflügers 
Arch. 

Kiel, Institut für 
14. Februar 1938. 

L. TRAVIA. 
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Fig. ı. Beispiel: Rinderhb. in 
m/; NaCl + NaHCO,. Obere 
Kurve: 15 mm CO,-Spannung; 
Pu: 7,573 7,533 7,57. Untere 
Kurve: 55 mm CO ,-Spannung. 
Pu: 7,593 7,60; 7,58. 


physikochemische Medizin, den 


H. H. HERMANN. H. NETTER. 





1 J. of biol. Chem. 102, 611 (1933). 
: Features in the architekture of physiolog. funktion. 1934. 
3 Amer. J. Physiol. 115, 292 (1936). 
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Über den Aufbau einer Bakterienprotease!, 


In Kulturfiltraten anaerober Bakterien, beispielsweise der 
„Gasbranderreger“ und des B. botulinus (Typ A und B), 
fanden wir eine Protease, die in vitro nur bei einem bestimm- 
ten Redoxpotential wirksam ist. Sie kann durch ihr Clupein- 
spaltungsvermögen von den anderen Proteasen dieser Kultur- 
filtrate? unterschieden werden. Das im Kulturfiltrat gegen- 
über Clupein wirkungslose Enzym wird durch SH-Gluta- 
thion und Cystein maximal, durch Thioglykolsäure® und 
Thiomilchsäure weniger weitgehend aktiviert. Es spaltet Clu- 
pein bei ?4 =7 optimal und sehr weitgehend auf. Durch 
Jodessigsäure®, Pferde-, Rinder- und Hammelserum wird 
die Clupeinspaltung gehemmt, durch Menschen- und Meer- 
schweinchenserum nicht beeinflußt. 

Diese Protease, die wir für die intracellulär tätige Pro- 
teinase anaerober Bakterien halten, hat gewisse Ähnlichkeit 
mit den pflanzlichen und tierischen intracellulären Protei- 
nasen, den ,,Papainasen“. 


Tabelle tr. 
Versuchsbedingungen: Vol. roccm (0,30g Clupein C), py = 7. 
t=40°, Dauer 20 Stdn. Toluol und Ng. Titrationsprobe 2ccm. 

















Clupeinspaltung 
(ccm 0,05 n KOH) 

Zusätze durch Kulturfiltrate des 

B. patina B. botulinus 
—_ 0,02 | —0,03 
WC 6 (5 3 40s 6 8 1,47 0,96 
™/os9 SH-Glutathion ...... 1,49 0,95 
™/o59 Thioglykolsfure. .... . 1,09 0,64 
™/959 Thiomilchsäure . . 0,82 0,49 
™/55y Ascorbinsäure . 0,03 — 0,01 
™/s599 Jodessigsäure + 1/95 Cystein 0,39 0,12 
Menschenserum + Cystein. . . . 1,52 0,99 
Pferdeserum + Cystein . 0,49 0,10 
Rinderserum + Cystein . 0,71 0,23 
Hammelserum + Cystein . ‘ 0,36 0,07 
Meerschweinchenserum + Cystein 1,40 0,93 





Dialysiert man clupeinspaltende Kulturfiltrate z. B. des 
FRAENKELschen Gasbacillus (B. Welchii, B. perfringens), so 
nimmt ihr Clupeinspaltungsvermögen (aber nicht ihr Gela- 
tinespaltungsvermögen) — auch bei + 2° — rasch ab: Durch 
Zusammengeben des nur noch schwach wirksamen Dialysates 
und des unwirksamen (konzentrierten) AuBenwassers wird 
das ursprüngliche Clupeinspaltungsvermögen vollständig 
wiederhergestellt. Der-Enzymanteil im Dialysat ist thermo- 
labil, der im Außenwasser thermostabil. Er verträgt z. B. 
längeres Erhitzen im siedenden Wasserbad im ?y-Bereich 
zwischen 2 und Ir. 

Setzt man zum clupeinspaltenden Kulturfiltrat in der 
Kälte ((=+2°) z. B. Holzgeist (1—3 Teile), so fällt ein 
Niederschlag aus, der gelöst nur noch schwach wirksam ist; 
die vom Alkohol befreite Mutterlauge ist unwirksam. Fügt 
man die Lösung des Niederschlages und die Mutterlauge zu- 
sammen, so kehrt das Clupeinspaltungsvermögen wieder zu- 
rück. Der Enzymanteil im Niederschlag ist thermolabil, der 
in der Mutterlauge thermostabil. 

Diese Befunde besagen entweder, daß bei diesen MaB- 
nahmen die Protease in Apo- und Co-Enzym zerlegt oder 
daß dabei eine zur Überführung des Enzyms in den Redox- 
zustand notwendige Substanz abgetrennt wird. Nach der 
1. Annahme wäre der thermolabile Anteil im Dialysat bzw. 
im Niederschlag das Apoenzym (Pheron), der thermostabile, 
diffusible Enzymanteil im Außenwasser bzw. in der Mutter- 
lauge das Co-Enzym (Agon). Um in vitro wirksam zu sein, 
bedarf das Holoenzym (Symplex) der Ergänzung durch 
Cystein, d. h. der Überführung in ein Redoxsystem. Nach 


1 VII. Mitt. über Bakterienproteasen; VI. Mitt., 
chem. Z. im Druck. 

2 Über diese vgl. II. bis V. Mitt. dieser Reihe, Biochem. 
Z. 295, I (1937) und im Druck. 

3 Nach A. E. Mirsky u. M. L. Anson, J. gen. Physiol. 18, 
307 (1935) „themost effective reducer of protein S—S groups“. 

4 Über das Verhalten der Papainasen gegen Jodessigsäure 
vgl. E. MASCHMANN, Biochem. Z. 279, 225 (1935). 


Bio- 








der 2. Annahme wäre durch das Fehlen eines „Zwischen- 
gliedes‘‘ eine Aktivierung des im Dialysat bzw. im Nieder- 
schlag vorliegenden Enzyms durch Sulfhydryl nicht möglich. 
Diese zur Komplettierung des Enzymsystems (mindestens 
in vitro) notwendige Substanz wäre der thermostabile 
Enzymanteil im Außenwasser bzw. in der Mutterlauge. 

Bemerkenswert ist die Herkunft des als Co-Enzym oder 
als Komplettierungssubstanz zu bezeichnenden Stoffes: 
Dieser stammt nämlich aus dem Nährsubstrat, das aus tieri- 
schem Material gewonnen wird. Wenn diese Substanz das 
Co-Enzym wäre, so ergäbe sich aus diesem Befund, daß die 
Bacillen nur das Apoenzym zu bilden vermögen, während 
sie das Co-Enzym aus dem Nährsubstrat beziehen. Hält 
man die 2. Annahme für wahrscheinlicher, so erhebt sich 
die Frage, ob die Protease in vivo dieses Komplettierungs- 
stoffes oder überhaupt einer „Aktivierung“ bedarf. Man 
kann sich vorstellen, daß das anaerobe Milieu im Bacillus 
genügt, um das Enzym in dem Redoxzustand zu halten, der 
zu seiner Wirksamkeit notwendig ist. Sicher ist, daß ohne 
diesen thermostabilen, diffusiblen Stoff in vitro keine Aktivie- 
rung des Enzyms durch Cystein usw. möglich ist. 

Unsere anfängliche Vermutung, daß die als Co-Enzym be- 
zeichnete oder zur Komplettierung des Systems in vitro not- 
wendige Substanz lediglich ein Metall sei, scheint nicht be- 
gründet zu sein; denn weder Eisen, Mangan, Kupfer noch die 
Asche des Außenwassers bzw. der Mutterlauge vermögen sie 
zu ersetzen. Eher noch könnte es eine Eisenkomplexverbin- 
dung sein, wie dies der Versuch mit Hämoglobin an Stelle 
der Mutterlauge bzw. des Außenwassers nahelegt. Doch 
spricht das Verhalten der Substanz gegen Säure und Alkali 
nicht gerade dafür. 

Tabelle 2. 
Versuchsbedingungen wie Tabelle 1. 





Clupeinspaltung 
(ccm 0,05 n KOH) 





Präparate Zusätze 

™/250 

| Cystein 

Kulturfiltrat. . . — — 0,02 1,88 
Kulturfiltrat.. . Eisen (II) "/jo0o 0,01 1,18 
Dialysat ... 5] — 0,03 | 0,40 
Konz. Außenwasser 0,01 |—0,03 
Dialysat, - ; . > Konz. Außenwasser 0,03 | 1,93 
Dialysat. . . . . dgl, 15 Min. 95°, ?pa=7| 0,04] 1,79 
Dialysat 3Min. 95° | Konz. Außenwasser 0,04 0,01 


Dialysat. . . 
Dialysat . 


. |dgl., 15 Min. 95°, py = 2] 0,00 1,82 
„wdgl., 15 Min. 95°, py = 11|— 0,02 | 1,91 





Dialysat. . . . . || Aschedes AuBenwassers} — | 0,53 
Dialysat. . . . » Eisen (II) ™/j990 — | 0,69 
Dialysat. . ... Mangan m/ 000 = | 0,49 
Dialysat . Kupfer ™/jo99 — | 0,19 
LS | ee Pope-Bouillon —-0,04 | 1,67 
Diälysst. . . 4. Rindfleischbouillon 0,03 1,76 
EMMPGOL. » =... > Peptonlösung 0,02 | 0,94 
Pope-Bouillon — 0,00 

- Rindfleischbouillon — |—0,03 
Peptonlösung — | 005 

Dialysat. .... Hämoglobin (Pferd) 0,03 | 0,81 
- Hämoglobin (Pferd) | — 0,06 


Frankfurt a. M., Biochemische Abteilung des „Georg 
Speyer-Hauses‘“, den 14. Februar 1938. 
ERNST MASCHMANN. 


Zur Interpretierung des Senftleben-Effektes. 

Es ist sehr plausibel, daß der Stoßquerschnitt für einen 
gaskinetischen Stoß zwischen einem zweiatomigen Molekül 
und einem willkürlichen anderen Molekül von dem Winkel 
zwischen Rotationsachse und Flugrichtung des ersten Mole- 
küls abhängig ist. Dieser Querschnitt s wird vermutlich für 
einen Orientierungswinkel von 0° bedeutend größer sein als 
für einen Winkel von 90°. Zu jedem Wert von s gehört eine 
mittlere freie Weglänge !=K/s, wo K von der Größe der 
anderen Moleküle und deren Dichte abhängt; der Mittelwert 
der mittleren freien Weglängen sei l= K/s. 

Hätte man ein Mittel zur Verfügung, um zwischen zwei 
aufeinander folgenden Stößen den Orientierungswinkel mehr- 
mals alle Werte durchlaufen zu lassen, so könnte man für 
jedes solche Molekül denselben mittleren Wirkungsquer- 
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schnitt s ansetzen und dieselbe mittlere freie Weglänge e/s. 
Die beobachtete mittlere freie Weglänge würde sich dann 
verkleinert haben, da ganz allgemein: 1/s > 1/s. 

Nimmt man an, daß die Wirkungsquerschnitte für die 
Orientierungswinkel 0° und 90° sich größenordnungsmäßig 
um einem Faktor ı!/, unterscheiden, so kann man die von 
der Mittelung des Wirkungsquerschnittes hervorgerufene 
Abnahme der mittleren freien Weglänge auf etwa 1,5% ab- 
schätzen. Da die Viskosität und die Wärmeleitfähigkeit pro- 
portional zur mittleren freien Weglänge sind, müßten auch 
diese im gleichen Verhältnis abnehmen. 

Die obigen Betrachtungen legen nahe, daß Viskosität und 
Wärmeleitung eines paramagnetischen zweiatomigen Gases 
wegen der Larmorpräzession in einem großen äußeren Magnet- 
felde kleiner sein müssen als ohne Feld. Allerdings läßt die 
Präzession im allgemeinen die Rotationsachse nicht alle 
Orientierungen mit gleicher Wahrscheinlichkeit annehmen, 
so daß die Mitteilung der Wirkungsquerschnitte nur eine un- 
vollständige ist. Der zu erwartende Effekt unter denselben 
Bedingungen wie oben beträgt für ein sehr großes trans- 
versales Feld daher nur etwa 0,6 %. 

Als Kriterium, ob man mit einem „großen‘‘ Feld zu tun 
hat, hat zu gelten, ob die Präzession um eine Achse senkrecht 
zur Flugrichtung zwischen zwei Zusammenstößen genügend 
groß ist. Nimmt man an, daß die Präzessionsgeschwindigkeit 
der Rotationsachse größenordnungsmäßig 0,1 X die klassi- 
sche Larmorpräzession für ein Elektron beträgt!, so errechnet 
man für Sauerstoff bei Atmosphärendruck eine Präzession 
von 90° in einem transversalen Feld von 6 + 10% oerstedt. 

Diese Vorstellungen scheinen eine mögliche Deutung zu 
geben für den von SENFTLEBEN entdeckten und sorgfältig 
studierten kleinen Einfluß eines Magnetfeldes auf die 
Wärmeleitung? und auf die Viskosität? von Sauerstoff und 
Stickoxyd. Sie erklären sowohl die Größenordnung der 
Änderung und die „Sättigung“ derselben in starken Feldern, 
als auch die Gültigkeit des H/P-Gesetzes im Übergangsgebiet 
zwischen normaler und verkleinerter freier Weglänge und 
die ungefähre Lage dieses Gebietes. Auch die Abhängigkeit 
von der Temperatur, von der Richtung des Feldes und die 
Ergebnisse für Gasgemische lassen sich qualitativ verstehen. 
Die Ungleichheit der prozentualen Effekte für Wärmeleitung 
und Viskosität scheint darauf hinzuweisen, daß für Sauer- 
stoff die Anisotropie des Wirkungsquerschnittes für den ersten 
Prozeß, wo es auf Übertragung sowohl von Rotations- als 
von Translationsenergie ankommt, größer ist als für den 
zweiten Prozeß, wo nur die Translation eine Rolle spielt®. 

Die weitere quantitative Auswertung dieser Vorstellungen 
ist in Angriff genommen, scheint aber wegen der Kompliziert- 
heit der Verhältnisse nicht leicht zu sein. 

Herrn Dr. R. DE L. Kronic möchte ich für fördernde Dis- 
kussionen danken. 

Groningen, Natuurkundig Laboratorium der Rijks-Uni- 
versiteit, den 14. Februar 1938. C. J. GORTER. 


Stark-Aufspaltung der Wasserstofflinien 
in den Spektren der weißen Zwergsterne. 

Es hat sich gezeigt, daß der Stern Nr. 398 in dem „Catalog 
of Proper Motion Stars, Publications of the Cincinnati Obser- 
vatory Nr. 20, 1930“, von ganz besonderem Interesse ist. 
Die Koordinaten dieses Sternes sind: 


A.R. = 6h42m38°s,  Dekl. = +37°37’ (1925,0). 


Die trigonometrische Parallaxe des Sternes ist von Dr. S. 
ASKLOF mit dem groBen Refraktor der Sternwarte Stockholms 
bestimmt worden. Die Parallaxenbestimmung hat ergeben: 
trig = 0,089 + 0”’,o11, was einem Abstand von 11,2 Parsecs 
oder 36,5 Lichtjahren entspricht. Die photographische Größe, 
von mir bestimmt, ist 11,59. Aus den Werten der Parallaxe 


1 Größenordnung des Verhältnisses zwischen magneti- 
schem und mechanischem Moment bei Zimmertemperatur. 

2 H. SENFTLEBEN, Physik. Z. 31, 961 (1930). — H. SENFT- 
LEBEN U. J. PIEZNER, Ann. Physik 16, 709 (1933); 27, 108 u. 
117 (1936); 30, 541 (1937). 

3 H. ENGELHARDT u. H. Sack, Physik. Z. 33, 724 (1932). 
— M. Trautz u. E. FRÖSCHEL, Physik. Z. 33, 947 (1932). — 
H. SENFTLEBEN u. H. GLADISCH, Ann. Physik 30, 713 (1937). 

4 Vgl. aber auch M. von LAUE, Ann. Physik 23, 1 (1935); 
26, 474 (1936). 
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und der photographischen Größe ergibt sich für die Absolut- 
größe des Sternes: Mpng = 11,33. 

Der Stern ist mit dem spaltlosen Quarzspektrographen 
des 100-cm-Reflektors der Stockholmer Sternwarte von mir 


N 
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spaltung der Wasserstofflinien von RAUSCH Von TRAUBEN- 
BERG, GEBAUER und LEwIn festgestellt worden ist [Natur- 
wiss. 18, 417 (1930)]. Es scheint, daß die experimentell bei 
konstanter Feldstärke beobachtete Erscheinung auch in den 








Fig. 2. Kontur der Hy-Linie des 
weißen Zwergsternes Ci. 20, Nr. 398. 
Rot ist nach links. 
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Fig. 1. Registrierkurve des Spektrums des neuentdeckten weißen Zwergsternes 


(oben) und eines gewöhnlichen A-Sternes (unten). 


untersucht worden. Die Dispersion dieses Spektrographen 
ist sehr klein, nur 0,82 mm zwischen Hy und Hg, aber die 
Bildqualität ist außerordentlich gut bis ins äußerste Ultra- 
violett. Aufnahmen des Sternes mit diesem Spektrographen 
zeigen, daß der Stern zweifellos ein weißer Zwerg vom Spek- 
traltypus Ao ist. 

Fig. 1 gibt eine mikrophotometrische Registrierkurve des 
Spektrums wieder. Zum Vergleich ist in der Figur die 
Registrierkurve des Spektrums eines gewöhnlichen A-Sternes 
auch gegeben. Aus der Figur ist ersichtlich, daB der neuent- 
deckte weiBe Zwerg alle die Kennzeichen aufweist, die schon 
fiir die seltenen weiBen Zwergsterne bekannt sind: 1. Die 
Hy, Hg und H,-Linien sind kräftig verbreitert und diffus. 
2. Die Balmer-Linien mit höheren Glied-Nummern sind 
verschwindend. 3. Die Intensität im ultravioletten Teil des 
Spektrums ist außerordentlich hoch. 

Die in Fig. ı gegebenen Registrierkurven sind unter Be- 
nutzung eines ziemlich weiten Diaphragmas im Registrier- 
photometer erhalten und sind deshalb ziemlich ausgeglichen. 
Registrieraufnahmen derselben Spektren mit einem engen 
Diaphragma (nur 0,32 mm breit, entsprechend etwa 5 Ä auf 
der Platte) zeigen, daß die Wasserstofflinien des weißen 
Zwerges aufgespaltet sind. Zu beiden Seiten der Zentrallinie 
treten ziemlich starke Komponenten auf. Die Komponenten 
zeigen wachsende Intensität von Hy gegen H,, die Zentral- 
linie ist in Hy am stärksten und fällt in Intensität mit 
wachsender Glied-Nummer in der Balmer-Reihe. In jeder 
Balmer-Linie sind die längerwelligen Komponenten schwächer 
als die kurzwelligen. Fig. 2 und 3 geben Registrierungen der 
Hy- und H5-Konturen des neuentdeckten weißen Zwerg- 
sternes wieder. Scheinbar komplizierte Absorptionen (in den 
Abbildungen nicht ersichtlich), die in dem Kontinuum zwi- 
schen den Balmer-Linien auftreten, sind offenbar auf Super- 
position kurzwelliger Komponenten einer Balmer-Linie und 
langwelliger Komponenten der nachfolgenden Balmer-Linie 
zurückzuführen. 

Die ganze Erscheinung ist tatsächlich in allen Einzelheiten 
dieselbe, die experimentell in Emission über die Stark-Auf- 





Fig. 3. Kontur der H;-Linie des 
weißen Zwergsternes Ci. 20, Nr. 398. 
Rot ist nach links. 


Sternatmosphären sichtbar bleibt trotz der großen Variation 
der Feldstärke in den letzteren. Quantitative Linienkon- 
turen, auf ein umfangreicheres Plattenmaterial gegründet, 
werden später gegeben werden. 

Saltsjöbaden, Stockholm, Observatorium, den 14. Februar 
1938. JOrAN M. RAMBERG. 


Uber die Sonnenstrahlung bei 2100 A. 


Die bei 3300 A einsetzende Absorption des atmosphari- 
schen Ozons schneidet das ultraviolette Sonnenspektrum bei 
etwa 2900 A ab. Die Absorption nimmt bis 2500 A weiter 
zu, um gegen 2100 A hin stark abzunehmen. Dort beginnt 
dann die Absorption des Sauerstoffs. 

Es ist bis 1934 mit stets negativem Resultat versucht 
worden, in dem Minimum der kombinierten Ozon-Sauerstoff- 
Absorption zwischen 2000 A und 2200 A Sonnenlicht nach- 
zuweisen!. 

Das erste positive Ergebnis schienen E. MEYER, M. 
ScHEINn und B. Storı? auf dem Jungfraujoch und in Arosa 
erzielt zu haben. Auch glaubt O. MoHLeEr? eine Strahlung 
von etwa 2000 Ä nachgewiesen zu haben. Diese Messungen 
wurden mit Lichtzählrohren durchgeführt. 

Neuerdings hat K. O. KIEPENHEUER? die Messungen von 
MEYER, SCHEIN und STOLL mit wesentlich verbesserter 
Apparatur mit negativem Resultat wiederholt und das Er- 
gebnis von MOHLER durch eine plausible Kritik unwahr- 
scheinlich gemacht. 

Registrierballon-Aufstiege mit Ultraviolett-Spektrogra- 
phen für das Sonnenlicht zur Durchführung von Ozonmes- 
sungen bieten die Möglichkeit, in großen Höhen die frag- 


1 E. MEYER, Ann. Physik 12, 859 (1903) — P. LAMBERT, 
G. D£JarDın, D. CHALONGE, J. de Physique 4, 536 (1923). 

2 E. MEYER, M. ScHEIN, B. STOLL, Helvet. Phys. Acta 
7, 670 (1934); Nature 134, 535 (1934). 

* O. MOHLER, Astron. J. 46, 33 (1937). 

4 K. O. KIEPENHEUER, Z. Astrophysik 14, 348 (1937); 
Naturwiss. 25, 669 (1937). 








liche Strahlung auf photographischem Wege zu suchen. Die 
ersten derartigen Aufstiegel, bei denen das Sonnenlicht über 
eine weiße zerstreuende Gipsscheibe aufgenommen wurde, 
brachten ein negatives Resultat. 

Es konnte erwartet werden, insbesondere nach Bekannt- 
werden der zitierten Messungen von MEYER, SCHEIN und 
STOLL, daß bei Verwendung direkten Sonnenlichtes und eines 
lichtstärkeren Spektrographen bei längerer Belichtungszeit 
die Strahlung registriert werden könnte. Daher wurde die 
Gipsplatte, die das Sonnenlicht in jeder Stellung der Appa- 
rategondel senkrecht nach oben reflektierte, durch einen 
während des Aufstieges mit Hilfe von Photozellen automa- 
tisch nach der Sonne gedrehten Heliostaten ersetzt. Als 
Spektrograph wurde ein solcher von etwa 1omal größerer 
Lichtstärke verwendet. 

Die große einfallende Lichtmenge brachte es bei der ver- 
längerten Belichtungszeit mit sich, daß die photographische 
Platte durch langwelliges Streulicht verschleiert wurde. 
Deswegen wurde vor dem Spektrographen ein speziell hier- 
für entwickeltes Prismenfilter® angebracht, das auf der lang- 
welligen Seite seiner Durchlässigkeitsgrenze alles Licht durch 
Totalreflexion seitlich hinauswirft. 

Mit diesem Apparat wurden drei Ballonaufstiege gemacht, 
am 18. VIII. 1936, am 12. X. 1936 und am 3. VII. 1937. 
Alle Aufstiege erreichten annähernd 25 km Höhe und er- 
gaben ein negatives Resultat. Besonders fällt der letzte Auf- 
stieg ins Gewicht, der bei höchstem Sonnenstande und mit 
verbesserter Apparatur gemacht wurde. Oberhalb 10 km fand 
während des ganzen Fluges eine Dauerbelichtung von über 
einer Stunde statt. 

Wenn auch das negative Ergebnis im Hinblick auf die 
Berechnungen der Ozon-Sauerstoff-Absorption in der Atmo- 
sphäre von F. W. P. Görtz? und der Sonnenintensitäten in der 
Atmosphäre von E. Vassy* nicht sehr überraschend ist, so 
ist doch hierdurch in Übereinstimmung mit der Messung und 
der Kritik KIEPENHEUERS wahrscheinlich gemacht worden, 
daß die erwähnten positiven Resultate dem Einwande einer 
mangelnden Spektralreinheit des verwendeten Monochro- 
mators und dem Hinweise auf die verbleibende Empfindlich- 
keit der verwendeten Zählrohre für langwelliges Licht nicht 
standzuhalten vermögen. 

Eine ausführliche Mitteilung wird in der Z. f. Astrophys. 
erscheinen. 

Die Aufstiege fanden am Physikalischen Institut der 
Technischen Hochschule Stuttgart statt. 

Friedrichshafen a. B., im Februar 1938. 

Victor H. REGENER. 


ry 
Uber Pigmentbildung durch langwellige ultraviolette 
Strahlen. 

Von Hausser und VAHLE, die 1921 die ersten grund- 
legenden Versuche iiber die Erythembildung beim Menschen 
anstellten, war 1927 in einer ergänzenden Arbeit festgestellt 
worden, daß die Pigmentbildung stets nur als Folge eines 
Erythems auftritt. Weiter war beobachtet worden, daß der 
Farbton des Pigments, das durch kurzwelliges Ultraviolett 
(240—280 mu) erzeugt wird, grau ist, während das langwellige 
Ultraviolett ein braunrotes Pigment, das länger bestehen 
bleibt, bildet. Über die Erythembildung wurde ergänzend 
gefunden, daß die Gradation, d. h. der Anstieg der Rötung 
mit der Dosis bei kurzwelligem Ultraviolett flach ist und mit 
zunehmender Wellenlänge steiler wird. Eine Pigmentbildung 
ohne wesentliches Erythem sollte nach HAUSSER und VAHLE 
nur möglich sein durch mehrmalige Erzeugung von unter- 
schwelligen Erythemen, da diese jeweils nach 2—4 Tagen 


1 E.u. V.H. REGENER, Physik. Z. 35, 788 (1934); Nature 
134, 380 (1934). 
®2 V.H. REGENER, Quart. J. Roy. Met. Soc., Suppl. 62, 
9 (1936) (Ozonkonferenz Oxford). 

3 F. W. P. Görtz, Vjschr. d. Astr. Ges. 70, 343 (1935). 
4 E. Vassy, Rev. opt. ı5, 81 (1936). 
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wieder verschwunden sind, während das Pigment monatelang 
bestehen bleibt. 

Verschiedene Beobachtungen machten es jedoch wahr- 
scheinlich, daß diese Vorstellung den Vorgang der Pigment- 
entstehung nicht vollkommen klärte. Bekannt war seit 
langem, daß durch natürliche Sonne ein Pigment gebildet 
wird, wie es bei künstlichen Ultraviolettstrahlern nicht zu er- 
zielen ist. Nach der Erfahrung vieler Heliotherapeuten führen 
langzeitige, häufige Sonnenbäder in Norddeutschland bereits 
Ende Februar zu kräftigen Pigmenten, ohne daß vorher 
Erytheme zu sehen sind (zit. nach BÜTTNER). RÜTTENAUER 
erzielte monochromatisch mit der Cadmiumlinie 326 mu un- 
mittelbar eine schwache Pigmentierung. Ein ähnliches Ergeb- 
nis erhielt KOBLENZ. Bei Verwendung einer Lichtschutzsalbe, 
die die Strahlung unter 315 mu absorbierte, fanden MEYER- 
BuLey und THIELMANN angedeutet eine Pigmentbildung 
ohne vorheriges Erythem. Einer privaten Mitteilung zufolge 
gelang es Frau Prof. HAusseR, monochromatisch bei Be- 
nutzung einer Kohlenbogenlampe mit langwelligem Ultravio- 
lett Pigmentierungen ohne wesentliche Erytheme zu erzielen. 

Bei unseren Versuchen wurde zunächst nicht mono- 
chromatisch, sondern mit Filtern gearbeitet, die schrittweise 
das kurzwellige Ultraviolett von 10 zu 10 m. abfilterten. Als 
Lichtquellen wurden Überhochdrucklampen verwandt, die 
ähnlich wie die Sonne besonders hohe Energien im lang- 
welligen Ultraviolett ausstrahlen. In Bestätigung der mono- 
chromatischen Versuche von HAUSSER und VAHLE wurde bei 
Abfilterung des Ultravioletts bis 300 mu ein Steilerwerden 
der Gradation des Erythems und die von HAUSSER und VAHLE 
beschriebene Veränderung des Farbtons und der Stärke des 
Pigments gefunden. Bei Abfilterung des Ultravioletts unter 
315 mu war selbst bei 20—ıoofach größeren Dosen keine 
Erythembildung zu erkennen. Dies beweist, daß für die 
Erythembildung eine scharfe langwellige Grenze, ähnlich wie 
für den lichtelektrischen Effekt, besteht. Bei so hohen Dosen 
trat jedoch eine sehr starke Pigmentbildung ein. Die Grada- 
tion dieses Pigmentes ist im Gegensatz zu dem, das als Folge 
eines Erythems entsteht, sehr flach. Außerdem tritt dieses 
Pigment unmittelbar im Anschluß an die Bestrahlung auf. 
Filtert man das Ultraviolett noch weiter ab, so wird die Pig- 
mentierung schwächer und bleibt nicht so lange bestehen. 
Dasselbe ergibt sich, wenn weniger steil abschneidende Filter 
verwandt werden. 

Die Versuche zeigen also, daß es neben der Pigment- 
bildung als Folge des Erythems eine zweite Art der Pigment- 
bildung gibt, die ohne vorhergehendes Erythem durch lang- 
welliges Ultraviolett hoher Energie erzeugt wird. Die Kenn- 
zeichen dieses Pigments sind das schnelle Auftreten nach der 
Bestrahlung und die flache Gradation. Mit Sicherheit stellt 
dieses Pigment kein Wärmepigment dar, da infolge der 
Wasserkühlung der Lampe die bestrahlten Hautstellen 
während und nach der Bestrahlung keine erhöhten Tempe- 
raturen zeigten und das Pigment außerdem mehrere Wochen 
bestehen bleibt. Besonders des schnellen Auftretens wegen 
dürfte hier ein ganz anderer biologischer Vorgang als bei der 
Pigmententstehung nach Erythem, vielleicht eine Pigment- 
wanderung, zugrunde liegen. Es konnte weiter gezeigt wer- 
den, daß diese Art der Pigmentbildung auch bei Vorhanden- 
sein des gesamten kurzwelligen Ultravioletts auftritt. Durch 
das nach einigen Stunden hinzutretende starke Erythem 
kommt es jedoch bald zur Schälung und Blasenbildung. 

Die Versuche deuten darauf hin, daß dem langwelligen 
Ultraviolett, wenn es in hohen Dosen verwandt wird, noch 
eine große Reihe von bisher unerforschten biologischen Wir- 
kungen zukommt. Neben der kosmetischen Bedeutung wird 
das langwellige Ultraviolett für therapeutische Zweeke von 
Bedeutung sein, wenn man durch geeignete Filter oder Filter- 
substanzen in Salbengrundlagen für die Wegfilterung der 
kurzwelligen erythemerzeugenden Ultraviolettstrahlung 
Sorge trägt. 

Berlin, Institut für Strahlenforschung der Universität, 
den 23. Februar 1938. R. SCHULZE. M. HENSCHKE. 
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GRIPP, 
Holsteins. 


KARL, Die Oberflächengestalt Schleswig- 
Begleitworte zur Höhenschichtenkarte 
von C. VöLscH. Neumünster: Karl Wachholtz 1937. 
19 S.u. 1 Karte. 15 cm X 21 cm. Preis geh. RM 1.50. 


C. VöLscH hat im Maßstab 1 : 500000 eine Höhen- 
schichtenkarte von Schleswig-Holstein in 8 Farben- 
stufen gezeichnet, zu deren sehr sauberer technischer 
Wiedergabe K. GripP eine morphologische Erklärung mit 
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knappen, klaren Sätzen geschrieben hat. Schleswig-Hol- 
stein ist im wesentlichen eine eiszeitliche Prägung; die 
im übrigen Norddeutschland weit auseinanderstreben- 
den Landschaftsgürtel sind hier von der Natur selbst 
in übersichtlicher Gliederung straff zusammengefaßt. 
Den ganzen Osten nehmen die bewegten, förden- und 
seenreichen Formen der jungglazialen Moränenland- 
schaften ein, während der Westen älter und, obwohl 
durchweg niedriger, doch stärker durch Erosion ge- 
gliedert ist. Ihn umsäumt die Marsch, deren Grenze 
freilich auf der Karte reichlich zart gezeichnet ist. 
Die beiden das Ländchen umfassenden Meeres- 
räume sind durch drei Tiefenstufen ebenfalls morpho- 
logisch gegliedert. W. WoLrr, Berlin. 


Handbuch der Pflanzenkrankheiten. Begründet von 
PAUL SORAUER. VI. Band: Pflanzenschutz. Ver- 
hütung und Bekämpfung der Pflanzenkrankheiten. 
Herausgegeben von O. APPEL. 1. Lieferung. Berlin: 
P. Parey 1937. 288 S. ı7cmx25 cm. Preis br. 
RM 16.20. 

Zu einem für ein Handbuch recht ehrwürdigen Alter 
hat es der bekannte ‚Sorauer‘‘ gebracht. Im Jahre 
1874 erblickte er zum ersten Male als einbändiges Werk 
mit 406 Seiten das Licht der Öffentlichkeit; inzwischen 
hat er 6 Auflagen erlebt und im Durchschnitt mit 
jeder Auflage um einen Band zugenommen. Fürwahr, 
ein Beweis für die ungebrochene Lebenskraft dieses 
Handbuches! 

Jetzt liegt die erste Lieferung des 6. Bandes vor. 
Mit diesem Band haben wir es eigentlich mit einer 
Neuerscheinung zu tun, durch die das Handbuch nicht 
nur dem Umfang nach, sondern auch inhaltlich um ein 
Wesentliches erweitert worden ist. Bestimmend für 
den Herausgeber war hierbei das Ziel einer breit- 
angelegten Darstellung der allgemeinen Grundlagen 
und Methoden zur Heilung und Verhütung von Pflan- 
zenkrankheiten. Er formuliert im Vorwort den Inhalt 
des neuen Bandes wie folgt: ‚‚Der Inhalt . . . muß neben 
der wirtschaftlichen Bedeutung des Pflanzenschutzes 
zunächst eine ausführliche Darlegung seiner Aufgaben 
bringen, die einerseits die Verhütung des Auftretens 
von Pflanzenkrankheiten und -schädlingen (Hygiene) 
und andererseits ihre Bekämpfung (Therapie) um- 
fassen. ...Aber auch die technischen Hilfsmittel, 
wie die verschiedenartigsten Apparate, bedurften einer 
einheitlichen Bearbeitung. Ein weiterer Teil umfaßt 
die Bewertung des Saat- und Pflanzgutes, wie er in der 
Saaten- und Pflanzgutanerkennung, der Samenkontrolle 
und der Feststellung von Sortenechtheit und -reinheit 
zum Ausdruck kommt. Auch die Fragen der Züchtung 
immuner Sorten sowie die biologische Bekämpfung 
mußten berücksichtigt werden. 

Ferner mußte der Pflanzenschutzdienst, der in- 
zwischen in einer ganzen Reihe von Staaten eingerichtet 
ist, in seinen Aufgaben und Einrichtungen grundlegend 
dargestellt werden, wie auch ein Überblick über die 
Pflanzenschutzgesetzgebung geschaffen werden mußte.“ 

Mit der Einbeziehung der Darstellung des Pflanzen- 
schutzes hat das Handbuch, wie schon einmal im 
Jahre 1913, den ihm vom Begründer ursprünglich ge- 
zogenen Rahmen gesprengt. Damals nahm SORAUER 
außer dem Botaniker Linpau noch den Zoologen REH 
als Mitarbeiter auf und veranlaßte ihn, den Band ,,Die 
tierischen Feinde‘ beizusteuern, der nicht nur die 
tierischen Krankheitserreger im engeren Sinne, sondern 
auch die tierischen Pflanzenschädlinge schlechthin, also 
einschl. der nur durch Fraß (Amputation) schädlich 
wirkenden Tiere (Schnecken, Großkerfe, Vögel und 
Säugetiere) erfaßte. Hiermit wurden also Dinge in die 
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Darstellung mit einbezogen, die eigentlich nicht mehr 
zum engeren Gebiet der Pflanzenpathologie gehören. 

War schon damals die Frage akut, ob der alte Titel 
noch ausreicht, um den Inhalt- des Handbuches hin- 
reichend scharf zu fassen, so ist sie es heute erst recht. 
Tatsächlich wird der Titel nicht mehr dem Inhalt ge- 
recht. Nach Ansicht des Ref. ist für die nächste Auf- 
lage eine Änderung vorzuschlagen. Diese Bemängelung 
mag kleinlich erscheinen. Die Erfahrung hat aber ge- 
lehrt, daß so manche wertvolle wissenschaftliche Publi- 
kation an Durchschlagskraft einbüßte, weil Titel und 
Inhalt nicht oder nicht mehr einander entsprachen. In 
dem vorliegenden Falle erscheint es dem Ref. be- 
sonders angebracht, auf eine schärfere Formulierung des 
Titels zu dringen, weil die Verwischung der Grenzen 
zwischen der Lehre von den Pflanzenkrankheiten und 
der des Pflanzenschutzes gerade bei uns schon manche 
für den Fortschritt der Forschung unheilvolle Ver- 
wirrung angerichtet hat. — 

Als Mitarbeiter wirkten bei der vorliegenden Liefe- 
rung mit: MorstArr (Die wirtschaftliche Bedeutung 
des Pflanzenschutzes), BRAUN (Kulturmaßnahmen zur 
Verhütung des Auftretens von Pflanzenkrankheiten 
und -schädlingen), THIEM (Bodenentseuchung), RIEHM 
(Saat- und Pflanzgutentseuchung), BRAUN (Absperr- 
maßnahmen — Quarantäne). 

Allgemeines Interesse wird der erste Abschnitt ,, Die 
wirtschaftliche Bedeutung des Pflanzenschutzes‘‘ be- 
anspruchen können, in dem einmal die Methoden der 
Schadenschätzung und ihre Zuverlässigkeit und zum 
anderen die Bedeutung des Pflanzenschutzes für Volks- 
und Privatwirtschaft behandelt werden. 

Der zweite Abschnitt befaßt sich mit den ‚Aufgaben 
des Pflanzenschutzes‘ und gliedert sich in die beiden 
Unterabschnitte: ı. Die Verhütung des Auftretens von 
Pflanzenkrankheiten und -schädlingen (Hygiene). 2. Die 
Bekämpfung der Pflanzenkrankheiten und -schädlinge 
(Therapie). 

Die vorliegende Lieferung befaßt sich nur mit den 
unter ı. angedeuteten Fragen. Die Darstellung der 
Pflanzentherapie ist der nächsten Lieferung vor- 
behalten. 

Zu Beginn des Abschnittes diskutiert BRAUN die 
Abgrenzung der hygienischen von den therapeutischen 
Maßnahmen. Hierbei stellt er die Schwierigkeiten her- 
aus, die einer scharfen Scheidung entgegenstehen, und 
definiert die Aufgabe, die ihm und den anderen Mit- 
arbeitern an diesem Abschnitt gestellt sind, mit folgen- 
den Worten: 

„Die Darstellung der Hygiene hat sich dann in erster 
Linie auf eine Erörterung aller Kulturmaßnahmen im 
weitesten Sinne zu erstrecken, die geeignet sind, die für 
eine gesunde Entwicklung der Pflanze erforderlichen 
Bedingungen zu schaffen. In Anlehnung an die Human- 
medizin sollen aber in diesem Abschnitt auch die dem 
Parasitenbefall vorbeugenden Entseuchungs- und Ab- 
sperrmaßnahmen behandelt werden, obgleich sie teil- 
weise wenigstens eine Vernichtung des Parasiten an- 
streben.‘ 

Damit ist von BRAUN in toto auch die Saatgut- und 
Pflanzgutentseuchung als hygienische Maßnahme mit- 
einbezogen worden. 

Für das Kapitel ‚‚Kulturmaßnahmen‘“ zeichnet der 
gleiche Verfasser verantwortlich. In diesem erstmalig 
unternommenen und auch gelungenen Versuch einer 
zusammenfassenden Darstellung der auf diesem Gebiet 
gewonnenen Erkenntnisse liefert er einen lehrreichen 
Überblick über die zahlreichen für die Bekämpfung von 
Pflanzenkrankheiten und -schädlingen in Frage kom- 
menden Kulturmaßnahmen. Daß hierbei häufig Über- 
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schneidungen mit anderen Mitarbeitern vorkommen, 
war bei dem umfassenden Inhalt des Handbuches zu 
erwarten. Von vornherein hatte Verf. diese Gefahr er- 
kannt. So sagt er einleitend: ‚Alle diese Schwierig- 
keiten zwingen dazu, bei dieser ersten Darstellung der 
Pflanzenhygiene weniger eine möglichst restlose Er- 
fassung der einschlägigen Literatur anzustreben und 
sich in Einzelheiten zu verlieren, als vielmehr die leiten- 
den Grundgedanken an Hand der wichtigsten For- 
schungsergebnisse auf weitgehend gesicherter Grund- 
lage herauszuschälen.“ 

Unter diesen Umständen mußte der Braunsche 
Beitrag einen mehr lehrbuchmäßigen Charakter an- 
nehmen. Um ihn den interessierten Kreisen leichter zu- 
gänglich zu machen, veröffentlichte ihn auch Verf. 
kürzlich im Verlag Parey nach Ergänzung durch einige 
Zusatzkapitel über Boden-, Saat- und Pflanzgut- 
entseuchung und Quarantäne als selbständiges Werk 
unter dem Titel ‚Pflanzenhygiene‘. 

Einen ganz anderen Charakter hat der Beitrag von 
Tuıem über Bodenentseuchung. Hier wurde die Lite- 
ratur handbuchmäßig, d. h. möglichst vollzählig, soweit 
es der Raum gestattete, verarbeitet. Es werden die Vor- 
züge und Nachteile der einzelnen Verfahren heraus- 
gestellt; Grundsätzliches wird nur stichwortartig be- 
handelt. Breiten Raum beanspruchte naturgemäß die 
Darstellung der zahlreichen chemischen Bodenentseu- 
chungsmittel. 

Das Kapitel Saat- und Pflanzgutentseuchung 
(RıeHMm) nimmt in Haltung und Behandlung der Litera- 
tur eine Mittelstellung zwischen den beiden letzt- 
genannten Beiträgen ein. Relativ ausführlich wird 
die Theorie und Technik der Getreidebeizung, die 
ureigene Domäne des Verf.s, behandelt, weil hier der 
Bestand an wissenschaftlich gesicherten Erkenntnissen 
besonders hoch ist. Daneben werden auch die wissen- 
schaftlichen Grundlagen und die Technik der Knollen- 
und Zwiebelbeizung und schließlich die der Ent- 
seuchung von Stecklingen und ganzen Pflanzen dar- 
gestellt. 

Der Abschnitt Pflanzenhygiene wird von einem 
Beitrag von $#Braun über ,,Absperrma8nahmen“ 
(Quarantäne) beschlossen. Verf. veranschaulicht an 
einzelnen Beispielen ,,Umfang und wirtschaftliche Be- 
deutung der Verschleppung von Pflanzenschädlingen‘, 
behandelt sodann die zwischenstaatlichen Bemühungen 
um eine sinnvolle und einheitliche Anwendung der 
Pflanzenquarantäne und erörtert zum Schluß die 
wissenschaftlichen und wirtschaftlichen ‚‚Gesichts- 
punkte‘, die bei der Quarantänegesetzgebung zu be- 
achten sind. — 

Betrachten wir den 6. Band des neuen ‚‚Sorauer‘, 
soweit er zur Zeit vorliegt, so ist die wissenschaftliche 
Literatur mit der Einbeziehung des ‚‚Pflanzenschutzes‘“ 
in den zu behandelnden Stoff um eine wertvolle Neu- 
erscheinung bereichert worden. Schon heute kann man 
voraussagen, daß der Wunsch des Herausgebers in Er- 
füllung gehen wird, ‚daß auch dieser Band Nutzen 
stiftet und allen denen, die im Pflanzenschutz tätig 
sind oder sich ihm zuwenden, ein wertvolles Hilfsmittel 


ist, zu dem sie gern greifen“. X,O.MÜLLER, Berlin. 


BRUMPT, E., Précis de parasitologie. 2 Bde. Cinquiéme 


Edition, 
Cie. 1936. 
I4 cm x 


entiérement remaniée. Paris: Masson et 
XII, 2140 S., 1085 Abbild. u. 4 Tafeln. 
20cm. Preis Frs. 170.—, geb. Frs. 200.—. 
Das bekannte Lehr- und Handbuch von BRUMPT 
liegt hier in vollständig neu bearbeiteter 5. Auflage vor. 
Es hat gegenüber den früheren Auflagen an Text und 
an Abbildungen ganz wesentlich zugenommen, so daß 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


es auf 2 Bände gebracht wurde. Wir besitzen im Deut- 
schen leider kein Werk auf dem Gebiet der mensch- 
lichen Parasitologie, welches wir dem von BRUMPT an 
die Seite stellen könnten, da unsere einschlägigen Werke 
nur Teilgebiete behandeln. In der allgemeinen Vorrede 
wird ein großzügiger Überblick über die neuesten Er- 
gebnisse der parasitologischen Forschung der Gegen- 
wart gegeben. Verf. ist an diesen Arbeiten selbst be- 
teiligt, und er hat seine reichen Erfahrungen während 
seiner Tätigkeit in tropischen und subtropischen Län- 
dern im Werke selbst mit verarbeitet. Es ist unmöglich, 
hier auf alle Einzelheiten einzugehen. Ich muß mich 
vielmehr darauf beschränken, die Gesamtanlage des 
Werkes zu umreißen. Der erste Abschnitt ist allgemei- 
nen Inhaltes, er umfaßt rund 100 Seiten. Es werden 
darin u. a. Definitionen des Parasitismus, Hyper- 
parasitismus und Pseudoparasitismus, Betrachtungen 
über Entstehung des Parasitismus gegeben. Es finden 
sich ferner Abschnitte über die Beziehung der Parasiten 
zu ihren Wirten, über Endo- und Ektoparasitismus, 
Vermehrung und Tropismen der Parasiten, geographi- 
sche Verbreitung, sowie ein größerer Abschnitt über die 
durch Parasiten hervorgerufenen Krankheiten und 
über eine allgemeine Prophylaxe. Der nächste Haupt- 
abschnitt bringt tierische Parasiten nebst Parasiten- 
krankheiten tierischen Ursprungs. Hier werden Proto- 
zoen, Cestoden, Nemathelminthen und Insekten be- 
handelt. Der 3. große Abschnitt behandelt die parasiti- 
schen Pilze und die Mykosen, sowie die pilzlichen Er- 
krankungen. Um den Gebrauch des Werkes als Nach- 
schlagebuch zu erleichtern, ist ein sehr sorgfältiges 
Sachregister von rund 50 Seiten angefügt worden, sowie 
ein 20 Seiten umfassendes Inhaltsverzeichnis, welches 
gewissermaßen eine generelle Übersicht über das ganze 
Gebiet bildet. Wie Brumpt selber sagt, sind alle für 
den Menschen in Betracht kommenden Parasiten tieri- 
scher oder pflanzlicher Natur in dem Werk aufgeführt 
worden, und wir haben damit in dem Werk eine außer- 
ordentlich begrüßenswerte Materialsammlung. So wie 
bei den früheren Auflagen ist die didaktische Anordnung 
bei der Beschreibung der wichtigsten Parasiten bei- 
behalten worden, indem Vorkommen, Verbreitung, Ent- 
wicklung, pathogene Rolle, Bekämpfung, Prophylaxe 
nacheinander behandelt werden. Bei den wichtigsten 
Formen sind auch Tabellen zur Unterscheidung und 
Bestimmung der Arten eingefügt. Den Text begleiten 
1085 Figuren, von denen in dieser Auflage 338 neu sind, 
sowie 4 Farbtafeln. Die meisten Bilder sind mit großem 
Geschick in Strichätzung ausgeführt, die anderen sind 
Wiedergaben von Photographien. Auch hinsichtlich 
der Bebilderung war Verf. bemüht, das Werk auf den 
neuesten Stand zu bringen. Eine Reihe alter, zum Teil 
noch LEucKARTscher Bilder sind wieder mit aufgenom- 
men worden. Man hätte sie durch neue ersetzen sollen, 
So z. B. sind die Abb. Nr. 277 (Miracidium), 278 (Fas- 
ciola), 381 (Taenia), 425 (Diphyllobothrium), 449 (Asca- 
ris), 586—588 (Sarcoptes), 604—607 (Pediculoides), 
682 —684 (Myriapoden), 687 (Pediculus), 692 (Phthirus), 
787 (Anthomyia) durch bessere überholt. Auch text- 
lich sind da und dort Stellen stehengeblieben, die nicht 
mehr ganz zutreffen. Aber alles in allem können die 
kleinen Mängel die Brauchbarkeit und Vielseitigkeit 
dieses Werkes nicht schmälern, das zu einem unentbehr- 
lichen Nachschlagebuch in allen biologisch arbeitenden 
Instituten zu zählen ist. Wichtigste, neuere, in erster 
Linie französische, englische und amerikanische Litera- 
tur ist bei den einzelnen Abschnitten in Fußnoten ge- 
nannt. Mit der guten Ausstattung verbindet sich 
erfreulicherweise ein niedriger Preis. 
ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 
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